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ВЫРАЩИВАНИЕ КОЛОВРАТОК BRACHIONUS PLICATILIS 

НА МИКРОВОДОРОСЛЯХ РАЗНЫХ ТАКСОНОМИЧЕСКИХ ГРУПП
Кваша А.В.

г. Севастополь, ГБОУ «Общеобразовательная школа №36 начального и основного общего 
образования», 9 класс

Руководитель: Найданова О.Г., Зав. музейным отделом ОП Севастопольский морской Аквариум-
музей, руководитель творческого объединения «Юные экологи», ГБОУ ДО «Севастопольский 

центр эколого-натуралистического творчества учащейся молодежи» 

Проблема кормов относится к числу 
важнейших проблем морской аквакультуры. 
При выращивании водных животных в 
искусственных условиях используемые корма 
должны полностью удовлетворять потребности 
организма рыб или беспозвоночных в 
питательных веществах (белках, жирах 
и углеводах), минеральных солях, 
микроэлементах и витаминах. На разных этапах 
развития гидробионтов пища должна быть 
соответствующего размера и формы [3]. 

Особенно остро в аквариумистике стоит 
вопрос о кормлении мальков рыб и мелких 
беспозвоночных животных. Например, 
кораллы, у которых нет симбиотических 
водорослей зооксантелл, должны полу-
чать корм извне, а поскольку в аквариумах 
обычно развивается небольшое количество 
зоопланктона, то в отсутствие дополнитель-
ного корма они находятся в угнетенном со-
стоянии (рис.1, А и Б). Для поддержания 
нормального, здорового состояния коралла, 
его нужно кормить искусственно минимум 
раз в неделю [1, 2]. 

Рис. 1. А) Голодная и очень слабая тубастрея 
в отсаднике на откорме. 

Б) Сильная сытая тубастрея на постоянном 
месте в аквариуме.

Еще одна проблема – это выращивание 
мальков, в частности их выкармливание. 
Важным этапом в жизни многих 
водных животных становится переход к 
самостоятельному питанию. Оказывается, 
что рыбы и ракообразные особенно 
требовательны к кормам именно на ранних 
этапах онтогенеза. Установлено, что для 
нормального развития и оптимального 
роста личинок и молоди культивируемых 
гидробионтов предпочтительны 
живые корма. В морской аквакультуре 
используются те кормовые организмы, 
которые можно выращивать в необходимом 
количестве в искусственных условиях [3]. 

Солоноватоводные коловратки  – 
традиционный начальный живой корм для 
личинок морских рыб и беспозвоночных в 
условиях искусственного выращивания. По 
размерно-морфологическим характеристикам 
они подходят большинству личинок морских 
организмов в качестве стартового живого 
кормового организма при переходе на внешнее 
питание (Рис. 2) [11, 13, 15].

Рис. 2. Использование микроводорослей 
в аквакультуре

С точки зрения затрат эффективное 
культивирование коловраток опирается на 
дешевые питательные источники, поэтому 
пекарские дрожжи были и остаются 
основным компонентом питательных 
эмульсий для их кормления. Однако хорошо 
известно, что на дрожжевом рационе 
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коловратки испытывают недостаток 
незаменимых жирных кислот, необходимых 
для высоких показателей роста рыб и 
беспозвоночных  [6]. Но многие иссле-
дователи считают, что культивирование 
коловраток как корма для морских ги-
дробионтов необходимо проводить на одно-
клеточных микроводорослях. Одноклеточ-
ные водоросли удовлетворяют требованиям 
массового культивирования коловраток по 
множественным параметрам. В отличие 
от дрожжей они: 1) более питательны, и 
коловратки, питающиеся ими, соответствуют 
по биохимическому составу потребностям 
личинкам морских рыб для нормального 
роста и развития (табл. 1); 2) находятся в 
толще воды в подвижном состоянии, а не 
оседают на дно, как дрожжи; 3) в связи с 
этим, в отличие от последних, не создают 
благоприятные условия для развития 
простейших, весьма нежелательных при 
массовом культивировании коловраток, ибо 
их токсины отрицательно воздействуют 
на рост культуры, а сами они являются 
пищевыми конкурентами коловраток и 
создают дефицит кислорода; 4) улучшают 
гидрохимический фон среды, включая в 
свой метаболизм отходы жизнедеятельности 
организмов в форме как неорганических, 
так и органических соединений [15].

Таблица 1
Максимальное содержание (% от сухого 

веса) белка, углеводов, липидов 
в кормовых микроводорослях и их 

суммарная калорийность (ккал/г СВ)

Вид водорослей Белок Угле-
воды

Ли-
пиды

Сум-
мар-
ная 

кало-
рий-
ность

Phaeodactylum 
tricornutum [15] 40,7 20,8 20,0 4,77

Tetraselmis 
suecica [15] 40,35 21,32 27,0 4,17

Isochrysis 
galbana [15] 49,8 28,4 25,6 6,24

Chlorella sp. [7] 40–55 35 5–10 4,15
В Севастопольском морском Аквари-

уме-музее огромное количество гидро-
бионтов, содержащихся в искусствен-
ных экосистемах. Это не только рыбы, 
но и многие представители беспозвоноч-
ных. В связи с необходимостью обеспе-
чения их качественным живым кормом, 
возникла необходимость освоения методов 
культивирования морского зоопланктона, 
в частности, солоноватоводной коловратки 
Brachionus plicatilis. 

Поэтому, целью данной научно-
исследовательской работы было получение 
количественных характеристик процесса 
выращивания коловраток Brachionus 
plicatilis на микроводорослях разных 
таксономических групп, рекомендуемых 
для этих целей: Isochrysis galbana, 
Chlorella sp., Phaeodactylum tricornutum 
и Tetraselmis suecica  [4, 12, 13]. Для 
достижения поставленной цели следовало 
решить ряд задач:

1.  Ознакомиться с литературой по теме 
исследования;

2.  Изучить теоретические основы 
культивирования микроводорослей и 
коловраток;

3.  Подготовить посуду и необходимое 
оборудование;

4.  Освоить микроскопию с 
использованием микроскопов БИОЛАМ и 
МБС с различным увеличением;

5.  Приготовить среду Уолна для 
культивирования микроводорослей;

6.  Освоить методы подсчета 
микроводорослей (в камере Горяева) и 
коловраток (в камере Богорова);

7.  Произвести посев микроводорослей 
в подготовленную среду;

8.  Вести ежедневный подсчет 
количества клеток водорослей в 
накопительной культуре;

9.  Произвести высев культуры 
коловраток в емкости с накопительными 
культурами микроводорослей;

10.  Вести ежедневный количественный 
учет клеток водорослей и коловраток;

11.  Свести все полученные данные в 
таблицы, произвести необходимые расчеты, 
построить графики;

12.  Рассчитать стоимость проекта по 
получению живых кормов;

13.  Сделать выводы.
Материалы и методы

В качестве пищевых объектов в 
экспериментальных исследованиях 
коловраток были использованы следующие 
микроводоросли (табл. 2) [11].

И с т о ч н и к о м  м о н о в и д о в ы х 
н а к о п и т е л ь н ы х  к у л ь т у р  э т и х 
микроводоро слей  служили линии 
микроводорослей, выращенные группой 
культивирования рыб отдела аквакультуры и 
морской фармакологии ИМБИ РАН, исходно 
полученные из музея-коллекции живых 
культур морских микроводорослей ИМБИ 
РАН (ранее ИнБЮМ). 

Isochrysis galbana  – золотистая 
микроводоросль. Клетки сферические 
подвижные, с двумя равными 
жгутиками [16]. 
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Tetraselmis suecica  – зеленая 

микроводоросль. Клетки зеленые, овальные. 
Клетки подвижные с 4 жгутиками длиной 
7,5 мкм. Имеют мягкую оболочку. Обладают 
высокой скоростью размножения, до 4 
делений в сутки [16]. 

Рhaeodactylum tricornutum  – 
одноклеточные диатомовые водоросли [17]. 

Chlorella sp.- микроскопическая зеленая 
водоросль [8]. 

Таблица 2
Размерные характеристики и объемы 

клеток микроводорослей

Вид микрово-
дорослей

Дли-
на 

клет-
ки 

(мкм)

Объем 
клетки 
(мкм3)

Класс

Isochrysis 
galbana 3 – 5 39,19 Prymnesiophyceae

Chlorella sp. 2 – 4 14,14 Trebouxiophyceae
Phaeodactylum 

tricornutum 4 – 5 113,0 Bacillariophyceae

Tetraselmis 
suecica 7 – 14 505,3 Prasinophyceae

Рис. 2. Схема подготовки питательной среды и 
массового культивирования микроводорослей

Использованные в экспериментах 
микроводоросли выращивали в 
накопительном режиме на основе 
стерилизованной черноморской воды 
обогащенной средой Уолна [9], при темпе-
ратуре 23 ± 1.5 ºС. Круглосуточное освеще-

ние интенсивностью 900 lux осуществляли 
с помощью люминесцентных ламп для 
растений FLUORA L18W/77 (рис. 2). 

Brachionus plicatilis Muller  – 
солоноватоводная (диапазон солености 
9-32‰) планктонная коловратка со слабо-
выраженной пищевой избирательностью, 
предпочитающая клетки 1-15 µм в диаметре, 
питающаяся бактериями, дрожжами, 
одноклеточными водорослями [15]. 

Малые размеры, невысокая 
подвижность и толерантность к 
аутоингибированию при высоких 
плотностях определяют их технологичность 
при выращивании в массовых культурах. 
При искусственном культивировании 
используют обычно партеногенетические 
клоны коловраток Brachionus plicatilis, ко-
торые состоят из диплоидных самок, вос-
производящих себе подобных, полностью 
идентичных дочерних особей с диплоид-
ным набором хромосом. Эти клоны очень 
технологичны в эксплуатации, так как их 
продукционные показатели значитель-
но выше циклично партеногенетических 
культур коловраток [11].

Культура коловраток Brachionus 
plicatilis была добавлена в культуры 
микроводорослей, находящихся в стадии 
экспоненциального роста, которые 
считаются более качественным кормом. 

Партеногенетическая культура 
коловраток Brachionus plicatilis Mulleri – из 
коллекции живых культур планктона группы 
культивирования рыб отдела аквакультуры 
и морской фармакологии ИМБИ РАН. 

Определение плотности (численности) 
клеток водорослей методом прямого под-
счета в камере Горяева  [10]. Содержимое 
колбы с водорослями перемешивали вруч-
ную, затем пипеткой отбирали суспензию 
водорослей (аликвоту) и наносили по одной 
капле на верхнюю и нижнюю части сетки 
счетной камеры Горяева. Затем камеру на-
крывали покровным стеклом, которое при-
тирали по бокам до появления колец ин-
терференции. Капли суспензии водорослей 
наносили не подряд из одной пипетки, а при 
двукратном взятии суспензии в пипетку из 
одной и той же колбы.

Через 1-2 мин после оседания клеток 
водорослей камеру Горяева помещали 
под объектив бинокулярного микроскопа 
БИОЛАМ ЛОМО с фазовым контрастом КФ-4 
и подсчитывали количество клеток водорослей 
во всех 25 больших квадратах сетки.

Плотность (численность) клеток 
водорослей в 1 см  суспензии водорослей 
рассчитывали по формуле:

,



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ШКОЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ВЕСТНИК   № 4,   2018

320  БИОЛОГИЯ 
где  m  – суммарное количество клеток 
водорослей в учтенных больших квадратах 
сетки;

104 – коэффициент пересчета кубических 
миллиметров в кубические сантиметры.

Плотность (численность) клеток 
водорослей подсчитывают в каждой колбе, 
отбирая по две аликвоты.

Биомасса водорослей. Принимая 
удельный вес клетки пресноводных и 
солоноватоводных видов равным единице, 
биомассу водорослей вычисляли по 
формуле [5]: 

Wкл.=Vкл.·ρ (мкг/мл), 
где Wкл. – биомасса, Vкл. – объем клетки, ρ – 
удельный вес 

Численность коловраток Brachionus 
plicatilis определяли прямым подсчетом 
в камере Богорова [14]. 

 Удельную скорость роста (μср.) за опре-
деленный промежуток времени определяли 
по формуле:

  (сут-1), 
где X1 и X0  – биомасса организмов 
соответственно в начале и конце роста;

t1 – t0 – время роста [4, 5].
Обсуждение полученных результатов

Наиболее энергосберегающий способ 
культивирования – накопительный – широко 
применяется в марикультуре из-за простоты 
и гибкости в обращении [11]. 

В первый день эксперимента была 
произведена инокуляция клеток 4 
культур микроводорослей Phaeodactylum 
tricornutum, Tetraselmis suecica, Isochrysis 
galbana и Chlorella sp. в емкости, 
содержащие стерильную морскую воду и 
питательную среду. Далее, мы наблюдали 
рост культур и просчитывали численность 
микроводорослей (рис. 3). 

Рис. 3. Динамика численности микроводорослей 
в накопительных культурах

Из рисунка видно, что за время 
эксперимента максимальных значений 
численности достигли Chlorella sp. и 
Isochrysis galbana – 39,85 ∙ 106 кл/мл и 38,18 × 
× 106 кл/мл.

Рис. 4. Средняя удельная скорость роста 
микроводорослей за время эксперимента, сут-1

Максимальная удельная скорость роста 
клеток была отмечена в накопительной 
культуре микроводоросли Isochrysis galbana 
и составила 0,62 сут-1 (рис. 4).

При достижении культурами 
достаточно высоких концентраций  – 
на 8 сутки эксперимента  – в емкости 
с микроводорослями была добавлена 
культура коловраток Brachionus plicatilis. 
Эксперимент был продолжен до тех пор, 
пока количество клеток водорослей в 
экспериментальных емкостях не снизилось 
до минимальных значений. 

На рисунке 5 представлена динамика 
численности коловраток и изменение 
количества клеток водорослей, а на 
рисунке 6  – только динамика численности 
коловраток на различных культурах 
микроводорослей. Из графиков видно, 
что количество Brachionus plicatilis на 
всех культурах водорослей достигали 
практически одинаковых значений  – 350-
380 кол/мл. 

Рис. 5. Изменение численности микроводорослей 
(104 кл/мл) и коловраток (кол/мл)

Рис. 6. Динамика численности Br. plicatilis 
на микроводорослях, кол/мл 
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Средняя удельная скорость роста 

численности коловраток была максимальна 
в емкостях с культурой Isochrysis galbana – 
1.035 сут-1 (рис. 7).

Рис. 7. Удельная скорость роста коловраток 
на микроводорослях (сут-1)

Расчет затрат на реализацию проекта
Запущенный процесс бесперебойного 

культивирования коловраток на культуре 
водоросли Isochrysis galbana (объем культу-
ры был увеличен до 10 л), позволил с успе-
хом кормить всех беспозвоночных и молодь 
рыб, содержащихся в Севастопольском Ак-
вариуме-музее (рис. 8, 9). 

Рис. 8. Этапы получения культуры коловраток 
Br. plicatilis на микроводорослях

Рис. 9. Кормление беспозвоночных 
коловратками в Аквариуме

Таблица 3
Стоимость реактивов для приготовления среды Уолна (на 104 л стерильной морской воды)

№ Реактив Цена за кг, руб. Потребность, г Стоимость, руб.

1 NaNO3 120.00 1000 120.00
2 NaH2PO4∙2H2o 140.00 200 28.00
3 H3BO3 80.00 346 27.68
4 MnCl2 100.00 3.6 0.36
5 ТРИЛОН Б (ЭДТА) 230.00 450 103.50
6 FeCl3∙6H2O 65.00 13 0.85
7 CuSO4 150.00 200 30.00
8 CoCl2∙6H2O 750.00 20 15.00
9 (NH4)6∙MoO2∙4H2O 1700.00 90 153.00
10 Витамин B1 1689/500мг 0.003 5.00
11 Витамин B12 980/1000мкг 0.0006 1.00

ИТОГО 484.40

Расход на 10 л среды/неделю – 0.50 руб.
Таблица 4

Стоимость расходных материалов
№ Расходный материал Цена, руб. Потребность в год Стоимость, руб.

1 Фильтр мембранный ФМАЦ-
0,45, 90 мм, размер пор 0,45 мкм 2 400/50 шт. 50 шт. 2 400

2 П/э пакеты 60 × 80, толщина 
90 мкм 1 620/100 шт. 100 шт. 1 620

3 Лампа люминесцентная OSRAM 
FLUORA L 18W/77 585 4 шт. 2 340

4 Спирт медицинский, 96% 300 1 л 300
5 Электроэнергия 3,40 за кВт.ч 643кВт.ч 2 185

ИТОГО 8 785



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ШКОЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ВЕСТНИК   № 4,   2018

322  БИОЛОГИЯ 
Чтобы обеспечить прирост биомассы ми-

кроводорослей и бесперебойное получение 
живого корма для гидробионтов Аквариума 
был составлен перечень необходимого обору-
дования и расходных материалов (табл. 3 и 4).

Всего затрат – 8 810 руб./год
Заключение

Таким образом, в результате исследова-
ния получены следующие результаты:

1. Для культивирования микроводорос-
лей нами был использован накопительный 
режим, который позволил в течение 8 суток 
получить высокие численности микроводо-
рослей: начальная концентрация водорос-
лей составляла 74 ∙ 104, 61,75 ∙ 104, 225,8× 
× 104, 560 ∙ 104 кл/мл для микроводорос-
лей Tetraselmis suecica, Isochrysis galbana, 
Phaeodactylum tricornutum и Chlorella sp. 
соответственно. В процессе роста микро-
водорослей произошло увеличение концен-
трации клеток до следующей плотности, 
соответственно 395,83 ∙ 104, 3818,33 ∙ 104, 
3466,67 ∙ 104, 3985 ∙ 104 кл/мл для Tetraselmis 
suecica, Isochrysis galbana, Phaeodactylum 
tricornutum и Chlorella sp. Биомасса 
Tetraselmis suecica увеличилась с 0,037 мг/мл 
до 0,2 мг/мл, Isochrysis galbana – с 0,002 до 
0,149 мг/мл, Phaeodactylum tricornutum  – 
с 0,026 до 0,392 мг/мл, Chlorella sp. – с 0,008 
до 0,056 мг/л. То есть, все 4 культуры ми-
кроводорослей Isochrysis galbana, Chlorella 
sp., Phaeodactylum tricornutum и Tetraselmis 
suecica могут быть использованы для по-
лучения накопительных культур высокой 
плотности.

2. Максимальную удельную скорость 
роста показала культура микроводоросли 
Isochrysis galbana – 0,62 сут-1.

3. На 8 сутки эксперимента в емкости 
с культурами микроводорослей были 
добавлены коловратки Brachionus plicatilis 
в следующих количествах: 6 кол/мл 
к водорослям Tetraselmis suecica и  sochrysis 
galbana, 9 кол/мл – к водорослям Phaeodactylum 
tricornutum и Chlorella. В конце эксперимента, 
на 13 сутки, количество коловраток 
увеличилось до следующих значений: 350 
кол/мл в  емкостях с водорослями Tetraselmis 
suecica, Isochrysis galbana и Chlorella sp, 380 
кол/мл  – с  Phaeodactylum tricornutum. Таким 
образом, все культуры микроводорослей 
могут быть использованы практически с 
равным успехом для выращивания коловраток 
Brachionus plicatilis и получения живого корма 
для кормления гидробионтов, содержащихся в 
искусственных экосистемах Севастопольского 
морского Аквариума-музея.

4. Максимальное значение удельной 
скорости роста коловраток было получено 
для микроводоросли Isochrysis galbana и 

составило 1,035 сут-1. Таким образом, эта 
микроводоросль наиболее предпочтительна 
для получения полноценного живого корма 
с наименьшими временными затратами.

5. Расчет проекта и его успешная 
апробация по получению коловраток в 
лаборатории Севастопольского морского 
Аквариума-музея показали, что расход 
денежных средств составит около 
9 000 руб./год.
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ВЛИЯНИЕ ТВЕРДЫХ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ НА СОСТОЯНИЕ 

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ГОРОДА
Копосова В.А.

ОГКОУ «Ивановская школа-интернат №2», 9 класс

Руководитель: Елисеева Н.А., ОГКОУ «Ивановская школа-интернат №2», учитель химии

Острота современных проблем 
взаимодействия общества и природы 
поставила ряд новых задач перед школьным 
научным обществом учащихся, необходимо 
выработать у себя способность преодоления 
последствий негативных воздействий 
человека на природу, осознание бережного 
отношения к ней в будущем.

Несмотря на огромные площади, 
которыми располагает Россия, 
бесконтрольный рост нелегальных свалок 
приводит к ухудшению экологической 
обстановки, увеличению заболеваемости 
жителей близлежащих населенных пунктов, 
возникновению опасности эпидемий.

Важнейшая задача сегодняшнего дня  – 
формирование экологической культуры, 
которая предполагает наличие у человека 
определенных знаний, а также его 
практических действий, согласующихся с 
требованием бережного отношения к природе.

Следовательно, формирование 
системы наблюдения за свалками ТБО 
с целью выявления и минимизации 
экологических рисков, является важной 
народнохозяйственной задачей. Эта задача 
определила тему данного исследования.

Избавление от мусора  – это настолько 
привычная часть нашего быта, что мы не 
придаем ей никакого значения и просто 
автоматически осуществляем эту простую 
операцию, легким движением руки 
отправляя то, что нам не нужно в ведро, урну, 
контейнер, а иногда даже и не утруждаем 
себя поиском специальных емкостей. 
Коммунальные службы подхватывают 
за нами эстафету и делают так, что все 
ненужное просто исчезает с наших глаз. А 
вот куда оно исчезает – никого не волнует. 
Разве это наше дело? 

Разве это наше дело, что Россия 
ежегодно производит 5,5 млрд тонн отходов 
и каждый из нас вносит в эту гигантскую 
цифру свой вклад из 1 тонны содержимого 
своего мусорного ведра?

Разве это наше дело, что в нашей 
стране существует более 1000 полигонов 
для отходов, 15 тыс. санкционированных 
свалок, 17 тыс. несанкционированных 
свалок и 13 тыс. несанкционированных 
мест размещения мусора, занимающих 
площадь в 4 млн гектаров?

Разве это наше дело, что объем отходов 
каждый год увеличивается, а вместе с ним 
растет количество свалок и выделенная 
под них площадь земли, и что свалки 
просуществуют несколько сотен лет?

Разве это наше дело, что больше 
половины того, что мы отправляем на 
свалки,  – ценные полезные материалы, 
которые можно использовать для 
производства новых вещей, вместо того 
чтобы все больше и больше истощать 
не возобновляемые природные ресурсы, 
загрязняя воду, воздух и почву в процессе 
их добычи и производства?

Что должно произойти, чтобы стало 
понятно, что отходы  – дело каждого, а 
культура обращения с отходами  – это 
то, что позволит нам, нашим детям и 
внукам создать чистое будущее, в котором 
потребление разумно, а окружающая среда 
благоприятна для жизни?

В настоящее время очень остро стоит 
проблема бытового мусора. На каждого 
жителя нашей планеты приходится в 
среднем около 1 т мусора в год, и это 
не считая миллионов изношенных 
и разбитых автомобилей. Если весь 
накапливающийся за год мусор не 
уничтожать и не перерабатывать, а 
ссыпать в одну кучу, образовалась бы гора 
высотой с Эльбрус – высочайшую горную 
вершину Европы.

Можно назвать несколько причин 
увеличения количества мусора:

– рост производства товаров массового 
потребления одноразового использования;

– увеличение количества упаковки;
– повышение уровня жизни, позволяю-

щее пригодные к использованию вещи за-
менять новыми.

Каждый российский горожанин 
ежегодно «производит» 300 кг твердых 
бытовых отходов (ТБО), примерно столь-
ко же отходов у парижанина или бер-
линца. Самые большие «мусорщики»  – 
американцы: у них на каждого жителя 
страны в год образуется 600 кг ТБО. Во 
всех странах состав ТБО довольно близкий, 
его главные составляющие  – бумага, 
стекло, органические остатки (пищевые 
и садовые отходы), пластмассы, ткани, 
металлические предметы. Кроме всего 
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этого, в ТБО входит крупногабаритный 
мусор (старая мебель, вышедшие из строя 
холодильники, стиральные машины, 
автомобильные шины и др.).

В целом переработка каждой из 
фракций ТБО не составляет проблемы, 
и это достаточно выгодное дело. 
Так, из макулатуры получают новую 
бумагу, из автомобильных шин  – 
крошку, которая незаменима в составе 
покрытий для спортивных и детских 
площадок. Органические отходы можно 
компостировать и производить удобрения, 
повышающие плодородие почв, пластики 
прессуют и из них делают садовые скамейки 
и тазики. И, тем не менее, проблема ТБО 
остро стоит во многих странах, и особенно 
в России.

Что такое «Твердые бытовые отходы» 
(ТБО, бытовой мусор)  – это непригодные 
для дальнейшего использования пищевые 
продукты и предметы быта или товары, 
потерявшие потребительские свойства, 
наибольшая часть отходов потребления. 
ТБО делятся также на отбросы 
(биологические ТО) и собственно бытовой 
мусор (небиологические ТО искусственного 
или естественного происхождения), а 
последний часто на бытовом уровне 
именуются просто мусором.

История проблемы мусора вечна. Вот 
только некоторые данные: 200 тыс. лет 
до н.э.  – этой датой датируются первые 
мусорные кучи, найденные археологами. 
Целиком состоят из костей животных и 
обломков каменных орудий. 

•  400 лет до н.э. В Афинах основана 
первая в истории муниципальная свалка. 

•  200 год. В Риме возникла городская 
служба по уборке мусора. 

•  1388 год. Английский парламент за-
претил бросать мусор на улицы и в источ-
ники питьевой воды. 

•  1897 год В Нью-Йорке открыт первый 
центр по сортировке и переработке мусора. 

•  1942 год. В СССР и США начинается 
массовый сбор мусора для переработки в 
военных целях. 

•  1992 год. Международный форум в 
Рио-де-Жанейро назвал утилизацию мусора 
одной из главных проблем человечества. 

•  2000 год. Стороны ЕС поставили за-
дачу добиться утилизации и повторного ис-
пользования 50% отходов

В наше время ежегодно количество му-
сора возрастает примерно на 3% по объему. 
Количество ТБО в СНГ составляет около 
100 млн тонн/год, причем на долю России 
приходится более четверти этого объема (по 
другим данным за 2007 год для РФ – около 
63 млн тонн/год).

Состав твердых бытовых отходов зави-
сит от многих факторов: уровня развития 
страны и региона, культурного уровня насе-
ления и его обычаев, времени года и других 
причин. Более трети ТБО составляют упа-
ковочные материалы, количество которых 
непрерывно увеличивается. ТБО характе-
ризуются многокомпонентностью и неод-
нородностью состава, малой плотностью и 
нестабильностью (способностью к загнива-
нию). Источниками образования ТБО могут 
быть как жилые, так и общественные зда-
ния, торговые, зрелищные, спортивные и 
другие предприятия. 

В состав ТБО входят следующие виды 
важных отходов:

•  бумага (картон);
•  крупногабаритные материалы;
•  пищевые (органические) отходы;
•  пластик;
•  металлы;
•  резина;
•  кожа;
•  текстиль;
•  стекло;
•  дерево и прочие.

Опасность бытовых отходов
Известно, что разложение веществ, не 

характерных для природы, идет десятки и 
сотни лет: 

•  бумага: 5—10 лет; 
•  железо: 100 лет; 
•  полиэтиленовый пакет: 200 лет;
•  пластик: 500 лет.
Свалки существенно влияют на все 

компоненты окружающей природной 
среды и являются мощным загрязнителем 
атмосферного воздуха, почвы и грунтовых 
вод. Эти свалки являются, кроме того, еще 
рассадниками мышей, крыс, насекомых 
и могут стать источником инфекционных 
заболеваний, особенно в южных районах 
страны.

Отрицательным фактором является 
выведение из пользования значительных 
территорий, занятых санкционированными 
и несанкционированными свалками 
отходов. 

Особо опасные для окружающей 
среды и здоровья людей отходы, которые 
по разным причинам нельзя уничтожать 
вместе с бытовым мусором, называются 
спецотходами, к которым отнесено пример-
но 600 особо опасных веществ. 

Твердые бытовые отходы в городах 
содержат значительное количество 
разнообразных токсичных веществ 
и материалов. Примерно 4% отходов 
являются токсичными. 100 наимено-
ваний токсичных соединений и среди 
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них  – красители, пестициды, ртуть и ее 
соединения, растворители, свинец и его 
соли, лекарства, кадмий, мышьяковистые 
соединения, формальдегид, радиоактивные 
отходы и др.

Ликвидация (утилизация) жидких и 
твердых спецотходов регламентируется 
строгими правилами и нормами. Часть 
спецотходов сжигается на специальных 
установках, часть  – размещается на 
полигонах спецотходов. 

Среди твердых бытовых отходов осо-
бое место занимают органические. Мусо-
росжигательные заводы превращают часть 
отходов, которые сжигают, в яды, более 
токсичные, чем исходный мусор диоксины 
и фураны. Они являются сильными канце-
рогенами и воздействуют на репродуктив-
ную систему мужчин и женщин, а также на 
иммунную систему. Доказана связь между 
диоксинами и раком. Диоксины образуют-
ся при сжигании бытовых и медицинских 
отходов. Они распространяются в воздухе, 
оседая на растениях, съедаемых животны-
ми. Попав в человеческий организм, диок-
сины там и остаются. 

Еще одна проблема – тяжелые металлы. 
Они присутствуют в значительных 
концентрациях в воздухе (в виде летучей 
золы), и твердых остатках сгорания 
(шлак). Вблизи городских свалок в почве и 
грунтовых водах обнаружены соединения 
мышьяка, кадмия, хрома, свинца, ртути, 
никеля. Часть бывших свалок, оказавшихся 
в черте городов, застраивается жилыми 
кварталами. Однако продолжающий 
выделяться там биогаз  – результат 
разложения органических веществ – создает 
взрыво- и пожароопасную ситуацию. 

Свалки бытовых отходов загрязняют 
окружающую природную среду, создавая 
эпидемиологическую и токсикологическую 
опасность: страдают атмосферный воздух 
(от выделяющихся метана, сернистого газа, 
растворителей пр.). Почвы и грунтовые 
воды (от тяжелых металлов, растворителей, 
полихлорбинефенилов – диоксинов, инсек-
тицидов и др.)  – почвы и растительность 
загрязняются на расстоянии до 1,5 км от 
свалок. 

По оценкам специалистов из 
комитета по природопользованию 
региона,  экологические проблемы 
Ивановской  области, так же актуальны и 
на сегодняшний день среди них: 

•  обращение с отходами потребления и 
промышленного производства, 

•  загрязнение атмосферного воздуха 
г.Иваново и других крупных городов, 

•  загрязнение рек и водоемов речными 
стоками недостаточный, контроль и отсут-

ствие полноценных наблюдений за проис-
ходящими изменениями окружающей среды.

Ивановская область расположена в 
европейской части России, численность 
населения  – 1 036 909 человек, в админи-
стративном центре в городе Иванове про-
живает около 409 223 человек.

Экологическая обстановка в Иваново 
и области, как и в большинстве крупных 
промышленных районов, оставляет желать 
лучшего. 

По мнению экологов, основными 
проблемами г. Иваново и области 
являются в первую очередь связаны 
воздействием промышленных и бытовых 
отходов на окружающую среду, обусловлено 
это следующими причинами:

•  постоянно растут объемы отходов;
•  размещение отходов происходит на 

объектах, которые не отвечают санитарным 
и экологическим требованиям;

•  в регионе отсутствуют производства 
по переработке ТБО, являющихся основ-
ным источником вторичного сырья;

•  утилизация биологических и медицин-
ских отходов проводится не всегда в соответ-
ствии с экологическими требованиями.

За последние два года в рамках проекта 
по созданию комплекса по управлению 
отходами, введено в эксплуатацию 
полигон для утилизации твердо-бытовых 
отходов д.Тарасиха (Кинешемский район), 
а также обустроено в соответствии с 
природоохранными и санитарными 
нормами полигон твердых бытовых отходов 
в Ивановском районе.

Закуплено 10 единиц специализирован-
ной техники для транспортировки отходов, 
а также более 200 новых контейнеров для 
сбора ТБО для г. Иваново и Кинешмы.

Но есть и определенного вида 
проблемы. Как сообщили в пресс-службе 
регионального отделения Общероссийского 
народного фронта в Ивановской области, 
активисты проверили работу на полигоне 
твердых коммунальных отходов вблизи 
населенных пунктов Марково и Петрово-
Городище Гаврилово-Посадского района.

О проблемах в работе полигона местные 
жители сообщили на интерактивную 
карту свалок проекта ОНФ «Генеральная 
уборка». Вместе с активистами Народного 
фронта в рейде приняли участие предста-
вители управления Росприроднадзора по 
Ивановской области.

Граждане жаловались на периодические 
возгорания мусора, а также сообщили 
о попадании зараженных стоков из 
отстойников полигона в реку Нерль. После 
обращения регионального отделения ОНФ 
в ивановское управление Росприроднадзора 
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была проведена соответствующая проверка, 
после которой надзорный орган возбудил в 
отношении организации, эксплуатирующей 
полигон, дела об административных 
правонарушениях и внес представления об 
устранении нарушений. Эксплуатирующая 
полигон организация отчиталась, что все 
выявленные в ходе рейдов недостатки 
устранены, меры по противодействию 
возгораний приняты, соответствующие 
планы разработаны, ограждение 
восстановлено.

В ходе рейда активисты Народного 
фронта не только обнаружили старые 
проблемы, но и выявили новые. «По-
прежнему вместо сетчатого ограждения 
полигон обнесен деревянными досками и то 
не повсеместно. Въехать на территорию 
может абсолютно любой транспорт. 
Дежурного персонала мы не заметили. 
Мусоровозы передвигаются по полигону 
без какого-либо контроля, а разгрузка 
ведется без предварительной сортировки 
в хаотичном порядке. Вместе с твердыми 
коммунальными отходами складируются 
ртутные лампы  – отходы наивысшей 
степени опасности». Кроме того, как выяс-
нили эксперты ОНФ, на территории полиго-
на полностью отсутствует освещение и хо-
зяйственная зона, включающая здание для 
персонала, туалет, нет условий для рабо-
ты, отдыха работников и приема пищи. По 
мнению координатора проекта Общерос-
сийского народного фронта «Генеральная 
уборка» в Ивановской области Владимира 
Избалыкова. «На данной территории 
присутствуют явные нарушения 
санитарных правил содержания полигонов. 
Не исключены и самопроизвольные 
возгорания, и несанкционированное 
складирование особо опасных отходов. 
Что, безусловно, негативно влияет 
на окружающую среду. Складывается 
впечатление, что эксплуатирующая 
организация ненадлежащим образом 
выполняет свои обязательства и вводит в 
заблуждение надзорные органы, в ответ 
на предписания сообщая заведомо ложную 
информацию».

Ивановские активисты ОНФ направили 
обращение в надзорные органы с 
просьбой принять меры по соблюдению 
природоохранного законодательства на 
данном полигоне.

Есть три основных варианта обращения 
с ТБО.

1. Захоронение. Это самый 
антиэкологичный вариант. При обычной 
свалке из нее вытекают токсичные 
инфильтрационные воды, а в атмосферу 
попадает метан, который способствует 

усилению парникового эффекта (сегодня 
метан «берет на себя» 20% эффекта 
потепления климата).

2. Сжигание. При сжигании ТБО 
на мусоро сжигающих заводах удается 
уменьшить их объем и получить некоторое 
количество энергии. 1 т мусора может 
дать 400 кВт · ч. Однако даже при самой 
совершенно.

3. Сортировка и переработка. Это 
самый экологичный вариант обращения с 
ТБО, при котором не увеличивается их объем 
и снижается расход первичных ресурсов. 
Для того чтобы начать переработку, 
нужны инвестиции. Но это выгодно, так 
как мусороперерабатывающие заводы 
являются экономически рентабельными. На 
вторичное сырье – бумагу, стекло, пластик, 
алюминий, цветные металлы и др. – всегда 
есть спрос.

Вывод
Мы затронули одну из самых важных 

проблем загрязнения окружающей среды 
твердыми бытовыми отходами.

В городе не везде организованы ме-
ста сбора и вывоза бытовых отходов, что 
приводит к загрязнению окружающей 
среды и распространению инфекцион-
ных заболеваний: увеличивает риск рас-
пространения гельминтов собаками и 
кошками, а в дальнейшем  – заражение 
человека. Результаты исследования под-
тверждают предположение о том, что 
бытовые отходы могут быть опасны, так 
как содержат ядовитые вещества и могут 
образовывать токсические вещества при 
сжигании. Свалка – место для размноже-
ния грызунов, которые являются пере-
носчиками заболеваний клещевого энце-
фалита, чумы и др.

Рекомендации:
1)  необходимо совершенствовать 

систему непрерывного экологического 
образования населения города. 
Активизировать пропаганду рационального 
природопользования и охраны природы 
через средства массовой информации;

2)  изыскать средства и убрать 
стихийные свалки, установить достаточное 
количество мусорных контейнеров;

3)  организовать пункты приема 
некоторых видов бытовых отходов в 
нескольких районах города;

4)  предложить населению различные 
виды контейнеров для складирования 
различных видов отходов;

5)  увеличить штрафы за выброс 
бытовых отходов в неположенных местах и 
награды за бдительность;
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6)  привлекать жителей г. Иваново 

к работе по улучшению санитарного 
состояния дворов, улиц 

7)  организовать учащихся для создания 
агитационных плакатов и листовок о вреде 
загрязнения окружающей среды.

8)  вреде загрязнения окружающей среды.
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Актуальность
Разведение молоди осетров в условиях 

индустриального рыбоводства связано с 
воздействием на рыб целого комплекса не-
гативных экологических факторов (стрес-
соров), которые вызывают у рыб адапта-
ционный синдром  [2,4,7,8]. Под влиянием 
агрессивной среды выжить могут только те 
организмы, у которых в процессе эволюции 
формируются адаптивные механизмы, обе-
спечивающие пластичность вида. 

Рыбоводные заводы готовят молодь 
рыбы для пополнения популяций есте-
ственных водоемов, к условиям которых 
выпускаемая молодь должна быть адап-
тирована. Однако, практика показывает, 
что часть молоди погибает при выпуске в 
естественные водоемы и причиной этому 
является адаптационный синдром. В инду-
стриальных хозяйствах часть рыбоводных 
мероприятий проводится вручную (облов, 
бонитировка, взвешивание, профилактиче-
ская обработка, чистка бассейнов и др.), то 
есть осуществляется хендлинг (от англий-
ского слова «hand»  – рука). Это является 
стресс-фактором для молоди и мешает вы-
работке адаптивных свойств организма. 
Становится актуальной необходимость при-
менения особых методов, снижающих дей-
ствие стрессов при хендлинге и способству-
ющих формированию стрессоустойчивости 
молоди осетровых в искусственных услови-
ях, что, в свою очередь, впоследствии обе-
спечивает стрессоустойчивость в природ-
ной среде. Одним из решений может стать 
применение анестезирования как условия 
снижения влияния стрессов на рыб. Этот 
вопрос изучен применительно к производи-
телям, но в отношении рыб начальных ста-
дий развития осетров, подвергающихся в 
процессе хендлинга мощному воздействию 
стресс-факторов, этот вопрос требует рас-
ширения знаний.

Проблема: снижение стрессоустой-
чивости молоди осетров при применении 
хендлинга в рыбных хозяйствах.

Гипотеза: применение анестезирования 
при проведении хендлинга снизит негатив-
ное воздействие экологических факторов, 
будет способствовать повышению стрес-
соустойчивости и выработке адаптивных 
свойств организма молоди осетров. 

Цель: определить оптимальные усло-
вия анестезирования, повышающие стрес-
соустойчивость молоди осетров при прове-
дении хендлинга.

Задачи:
1.  Провести анализ научно-практиче-

ской литературы по теме исследования.
2.  Выявить негативные экологические 

факторы, приводящие к стрессу у молоди 
осетров при осуществлении хендлинга.

3.  Определить критерии оценки стрес-
соустойчивости молоди рыб.

4.  Провести эксперимент по примене-
нию анестезирования как условия повы-
шения стрессоустойчивости и выработки 
адаптивных свойств молоди осетров. 

5.  Транслировать позитивные достиже-
ния данного исследования.

Объект: молодь осетра.
Предмет: анестезирование как условие 

повышения стрессоустойчивости молоди 
осетров при осуществлении хендлинга.

Новизна: доказано, что в условиях ане-
стезирования снижается негативное влия-
ние экологических факторов водной среды 
и антропогенных факторов, развивается 
стрессоустойчивость молоди осетров, обе-
спечивающая формирование адаптивных 
свойства организма.

Разработана визуальная оценка по-
следствий действия стрессоров и на ос-
новании результатов опыта предложены 
возможные варианты применения ане-
стезирующих веществ, обеспечивающих 
стрессоустойчивость.

Понятие стресса в рыбоводстве

Экологические факторы водной сре-
ды оказывают серьезное влияние на рыб, 
у которых в свою очередь возникают от-
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ветные реакции, формирующие механизм 
адаптации, который ученый из Канады Ганс 
Селье в 1936 г. определил как стресс – «со-
вокупность общих стереотипных реакций 
организма на действие различных по сво-
ей природе сильных раздражителей»  [2,7]. 
Экологические факторы он назвал стрес-
сорами (стресс-факторами) и изучил и их 
действие. 

Селье Г. описал три стадии стресса. Ре-
акция, начинающаяся с состояния волне-
ния, беспокойства, мобилизующая силы ор-
ганизма на его защиту, представляет собой 
первую стадию тревоги. Далее организм 
начинает приспосабливаться к новым усло-
виям, в этот период увеличивается защита 
организма, – это вторая стадия сопротивля-
емости. Если организм сумел защититься, 
то процессы затормаживаются и наступает 
восстановление организма. В случае если 
негативное воздействие продолжается, а ор-
ганизм испытывает затруднения для перехо-
да в нормальное адаптивное состояние, раз-
вивается третья стадия истощения [4].

В случае выработки адаптивного ме-
ханизма к стрессорам, приспособления к 
постоянно меняющимся условиям среды, 
стресс в науке называется позитивным 
(эустресс). Вызванные действием стресс-
факторов серьезные заболевания, снижение 
защитных сил организма, говорят о нега-
тивном стрессе (дистресс).

Стрессоры вызывают у рыб адаптаци-
онный синдром, представляющий собой 
ответные реакции на не специфические 
раздражения, при этом происходят изме-
нения в поведении рыб, составе крови, ме-
няются биохимические показатели. Напри-
мер, мощное воздействие факторов среды 
может привести к увеличению лимфоци-
тов, эозинофилов и нейтрофилов в крови, 
которые обеспечивают защитные реакции 
организма. В первые два часа негативного 
воздействия стресс хорошо диагностирует-
ся, а восстановление организма рыб может 
проходить в течение даже двух недель. В 
это время рыбы теряют в весе из-за плохой 
реакции на потребление гранулированных 
кормов, проблем с дыханием и т.п. [9].

Рыбы становятся чувствительнее к за-
болеваниям, если на них влияют стрессо-
ры. Снижение агрессивности среды позво-
ляет предупредить в хозяйствах вспышки 
эпидемий.

Профилактика стрессов 
в индустриальных рыбоводных 

хозяйствах
Устранение стрессоров, сведение их 

влияния до минимальных значений явля-
ется основой профилактики стрессов в ин-

дустриальных хозяйствах. С этой целью на 
производстве проводится ряд мероприятий: 
обеспечивается соответствие нормативам 
показателей водной среды, полноценное 
питание рыб с добавлением премиксов, 
содержащих минеральные и витаминные 
комплексы, соответствующие возрастной 
и физиологической нормам; в целях про-
филактики осуществляется обработка спе-
циальными лекарственными препаратами 
(формалин, бриллиантовый зеленый, мар-
ганцово-кислый калий и др.), а также ис-
пользуются анестетики – препараты снижа-
ющие влияние стресс-факторов, например 
вещества седативного действия, транквили-
заторы: хинальдин, пропаксат и МS-222.

Изучение стресса должно базировать-
ся на результатах научных исследований. 
Так, норвежские ученые, отслеживая про-
текание стресса у рыб, предложили считать 
индикаторами уровня стресса различные 
формы поведения. Проведение видеомони-
торинга за рыбами, лабораторных анализов 
физиологического состояния, в частности 
определение гормона стресса  – кортизола, 
а также интенсивности дыхания, дают оди-
наково сходные результаты, позволяющие 
своевременно корректировать ситуацию в 
бассейнах.

Например, при проведении опытов ры-
бам двух разных бассейнов включали се-
рию световых сигналов, после чего услов-
ный рефлекс подкрепляли безусловным, 
подавая пищу. В одном из бассейнов перед 
подачей пищи создавали стрессовую ситуа-
цию путем резкого изменения температуры 
воды или включая громкие звуки. Измере-
ния длительности действия стрессоров, по-
казали, что рыбы в бассейнах вели себя не 
одинаково: ожидание пищи, мотивация на 
пищу, процесс захвата пищи, двигательная 
активность осуществлялись по-разному. Ре-
зультатом эксперимента стало то, что рыбы, 
не испытывающие стресса, после световых 
сигналов собирались в стаи в местах распо-
ложения кормушек и ожидали корма. Рыбы, 
у которых был отмечен стресс, никак не 
реагировали на стресс, пищу не ожидали, 
ориентация их была сбита, при попадании 
корма в воду ни пищевой, ни двигательной 
активности не проявляли.

Нарушение двигательной активности 
у рыб также может спровоцировать стресс, 
это может происходить при пересаживании 
рыбы из бассейна в бассейн (несильный 
стресс), при чистке бассейна резкое сниже-
ние объема воды, изменение температуры 
воды на 3-4°С в сутки, укол рыбам гормонов 
стресса: адреналина и норадреналина или 
физиологического раствора в брюшную по-
лость, – также рассматриваются как слабый 
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стресс Результатом этих воздействий являет-
ся резкое снижение двигательной активно-
сти и уменьшение потребления кислорода.

Осуществление в период выращива-
ния рыбы хендлинга, включающего мас-
совые мероприятия отлов рыбы из бассей-
нов, пересадка, транспортировка, является 
мощным стрессором и может привести не 
только к снижению двигательной активно-
сти рыб, но даже к оцепенению, что чревато 
последствиями. Рыба теряет координацию, 
переворачивается на спину и заканчивается 
такой стресс летальным исходом.

Характерными во время продолжи-
тельного сильного стресса у рыб являются 
внешние его проявления. Обычно это бы-
стрые немотивированные движения по бас-
сейну, рыбы сбиваются в стаю, продолжая 
очень быстрые перемещения по дну. Рыбы 
проявляли даже агрессивность и теряли до 
30% массы. 

Таким образом, общими поведенчески-
ми признаками стресса можно считать сле-
дующие особенности:

1.  Рыба находится у поверхности воды, 
глотая учащенно воздух.

2.  Снижена активность питания.
3.  Во время кормления не подплывает к 

кормушке.
4.  На теле рыбы могут появиться по-

вреждения плавников или даже открытые 
раны.

5.  Рыба пытается укрыться в безопас-
ном месте.

6.  Проявление болезней.
Профилактика стресса касается создания 

оптимальных условий для рыб: обеспечение 
качества воды в соответствии с норматива-
ми, сбалансированное питание и соблюде-
ние санитарно-гигиенических условий.

Применение анестезирующих веществ 
при осуществлении хендлинга 

Разведение рыбы в хозяйствах инду-
стриального типа обеспечивается в соот-
ветствии с разработанной технологией, 
которая предусматривает осуществление 
хендлинга («hand»  – рука (англ.), то есть 
различных ручных манипуляций, таких 
как вылов рыбы, проведение бонитировки, 
взвешивание, просмотр, определение ста-
дий развития, взятие проб, инъецирование, 
получение половых продуктов, проведение 
операций, чистка бассейнов, пересадка, 
санобработка и многое другое. Хендлинг 
очень важен при бассейновом выращива-
нии, так как осуществляется рыбоводами 
поэтапно в течение дня.

Вынужденное вмешательство в среду 
обитания рыб приводит к изменению состо-
яния рыб, они входят в состояние стресса. 

Молодь рыб как растущий организм, в ко-
тором еще только формируются защитные 
свойства, подвержены стрессу в большей 
степени, поэтому предотвращение воздей-
ствия хендлинга возможно через создание 
такого состояния, при котором бы рыбы его 
не замечали или не ощущали, то есть не ис-
пытывали действие стрессирования. 

Такую ситуацию создать в бассейне 
возможно, если применить анестезирую-
щие вещества, которые переводят молодь 
рыб в состояние наркоза. В медицине ане-
стезия рассматривается как обезболива-
ние, в рыбоводстве же анестезирующие 
вещества оказывают более сильный седа-
тивный эффект, поэтому молодь рыбы аб-
солютно не ощущает воздействий стресс-
факторов.

В осетроводстве анестезирующие веще-
ства применяются для подготовки произво-
дителей в нерестовый период. Вытащенная 
из воды рыба, подготовленная к отцежи-
ванию икры, испытывает сильный стресс, 
так как лишена привычной среды, ощущает 
кислородное голодание, болевые эффекты, 
вырывается из рук, пытаясь вернуться в 
привычную среду, что серьезное осложняет 
проведение технологической операции.

Помещенная перед хендлингом в рас-
твор анестетиков рыба впадает в состояние 
наркоза, теряет активность, физиологиче-
ские процессы в ней затормаживаются, и 
она спокойно переносит проводимую про-
цедуру без травм и стрессовых реакций.

Важным моментом в применении транк-
вилизаторов является правильный выбор 
концентраций в растворах, время примене-
ния анестетиков, их действие на возраст-
ную группу и скорость выхода из состояния 
наркоза, вид рыбы, температура воды. 

Уменьшение концентрации седативного 
препарата в воде после пересадки в бассейн 
с проточной водой прекращает действие 
наркоза и, рыба переходит к активной жиз-
недеятельности без стресса.

Проведение отдельных технологиче-
ских операций возможно при кратковре-
менном действии анестетика, а вот для 
транспортировки рыбы на значительные 
расстояния необходима долговременная 
анестезия.

Большой спектр веществ, разнообраз-
ных по химическим свойствам, происхож-
дению и механизмам действия, применя-
ется в качестве анестетиков, многие из них 
используются в медицине (МS-222, хлорбу-
танол, пропоксат, пропанидит, уретан и др.). 
Популярным в форелеводстве и осетровод-
стве является хинальдин, имеющий спец-
ифический запах, хорошо растворимый в 
органических растворителях. 
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Для анестезирования производителей 

используют водную эмульсию хинальдина. 
Хинальдин (2-метилхинолин)  – вещество, 
выделенное из каменноугольной смолы. 
C10H9N Хинальдин взрывоопасен и огнеопа-
сен, используется при производстве красок 
и взрывчатых веществ, производят Хиналь-
дин на Нижнетагильском металлургиче-
ском комбинате. Хинальдин предваритель-
но растворяют в этиловом спирте, ацетоне 
или эфире в соотношении 1 мл препарата 
на 10 мл растворителя. Получившийся рас-
твор смешивают с 1 л воды, получая, таким 
образом, концентрированную эмульсию 
анестетика. При анестезии рыб к 10 л воды 
добавляют 20–30 мл концентрированной 
эмульсии. Чем выше температура воды, тем 
меньше должна быть доза препарата.

Интересен тот факт, что в Китае с древ-
них времен для обездвиживания рыб при-
менялось и применяется гвоздичное масло.

Ученые выделяют у рыб несколько ста-
дий наркоза: 

1.  Повышение двигательной активно-
сти с учащением дыхания.

2.  Утрата равновесия и опрокидывание 
на бок, не реагируют на раздражители.

3.  Потеря ориентации, часто и нерегу-
лярное дыхание.

4.  Рыбы ложатся на дно или находятся у 
поверхности в изогнутом положении.

5.  Оцепенение, остановка дыхания.
Восстановление нормальной жизнедея-

тельности рыб происходит условно за три 
стадии:

1.  Восстановление плавательных функ-
ций и равновесия,

2.  Возбуждение
3.  Нормализация.
Рыбам присуща полиреактивность, т.е. 

индивидуальные особые реакции на транк-
вилизатор. В целом рыбы переносят наркоз 
без последствий. На людей и теплокров-
ных животных анестетики, применяемые 
в рыбоводстве, не оказывают токсического 
действия.

Материал и методика
Исследования проводили на живорыб-

ной базе ООО «Селекцентр» в модуле по 
выращиванию молоди осетровых. В специ-
ально изготовленных из пластика бассейнах 
размером 3×1 м, где содержалась молодь 
сибирского осетра (Приложение 1). Подача 
воды осуществлялась из подающего канала 
прудовая и артезианская из скважины. При 
посадке в бассейны мальки достигли веса 3 
г. Плотность посадки определялась в зави-
симости от величины рыб. К началу опыта 
(август 2017 г.) молодь достигла трехмесяч-
ного возраста, средней массы 30 г. 

Нами в соответствии с гипотезой был 
применен метод анестезирования для по-
вышения стрессоустойчивости молоди осе-
тров при проведении хендлинга (пересадка 
молоди сибирского осетра из бассейна в 
бассейн вручную при помощи сачков).

Регуляция уровня воды осуществлялась 
через регуляцию уровня слива в бассейне.

Для эксперимента был взят транквили-
затор хинальдин, который был разведен в 
воде до концентрации 5-15 мг/л. Средняя 
температуры воды составила 180С.

Воздействие нейрофармакологических 
препаратов провели на молоди осетров при 
трех различных концентрациях (5,0, 10,0 и 
15,0 мг/л) анестетика хинальдина. Время 
экспозиции составило во всех вариантах 5 
мин. Оценивали двигательную активность 
и число наркотизированных особей, ско-
рость их реанимации в чистой воде, пере-
ходы рыб к привычному поведению и дви-
жению в бассейне, отходы рыб в результате 
стресса.

В каждом опыте использовали по 30 
шт. рыб. Результаты подвергались стати-
стической обработке, которую проводили 
по стандартной методике, применяя пакет 
Microsoft Exel. Достоверность опытных 
данных проверена с помощью критерия 
Стьюдента. Результаты представлены в 
табл.1

Результаты опыта
Результаты опыта показывают, что во 

втором варианте в растворе с наимень-
шей концентрацией хинальдина (5 мг/л) 
молодь осетров выходила из состояния 
наркоза очень быстро (1,5 мин), н полный 
переход к нормальной жизнедеятельно-
сти наступил как и в четвертом варианте 
только через 4 мин., а к активному пита-
нию приступили лишь через 7 мин, веро-
ятно были последствия после действия 
стрессора. В третьем варианте наиболее 
оптимальные результаты для человека, 
проводящего хендлинг. Из наркоза рыба 
вышла через четыре минуты в проточной 
воде, тогда как в четвертом варианте от 
анестезии молодь отошла только через 9 
минут. При этом отход был меньше, чем 
в третьем варианте, а скорость перехода к 
активному питанию лучше по сравнению 
с вариантом №4 с максимальной концен-
трацией вещества. Результаты по всем ва-
риантам, где применялся хинальдин, пре-
вышают показатели стрессоустойчивости. 
Таким образом, наилучший комплексный 
результат стрессоустойчивости показала 
молодь осетров третьего варианта, где 
концентрация анестетика хинальдина со-
ставила 10 мг/л.
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Результаты эколого-физиологической визуальной оценки стрессоустойчивости молоди 

осетра

№
Коцен-
трация 

хинальди-
на, мг/л

Кол-во 
рыб в 
опыте, 

шт.

Экспози-
ция, мин.

Время 
выхода из 
наркоза, 

мин.

Время до 
равномер-
ного рас-

пределения 
молоди по 
бассейну, 

мин.

Время 
перехода к 
активному 
питанию, 

мин.

Кол-во 
слабых, 

переверну-
тых особей, 

шт.

Отход, 
шт.

1 контроль
0,00 30 0 0 18 20 12/40% 3/10

2 5,0 30 5 1,5 6 9  4/13% 0
3 10,0 30 5 2 3,5 5 2/ 7% 0
4 15,0 30 5 3 5 9  3/10% 0

АННОТАЦИЯ
на исследовательскую работу

«АНЕСТЕЗИРОВАНИЕ КАК УСЛОВИЕ ПОВЫШЕНИЯ СТРЕССОУСТОЙЧИВО-
СТИ МОЛОДИ ОСЕТРОВ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ХЕНДЛИНГА»

Одерковой Александры Петровны,
ученицы 10 класса

МОУ Рыбненской сош
Работа посвящена исследованию анестезирования как метода индустриального рыбо-

водства, направленного на повышение стрессоустойчивости молоди рыб в процессе осу-
ществления хендлинга. Необходимость проведения ручных работ (хендлинга) при выра-
щивании молоди осетров сопряжена с травмированием, болевыми шоками и снижением 
адаптивных свойств растущей рыбы. Для снижения негативного влияния экологических 
факторов водной среды и антропогенных факторов автор рассматривает возможности ане-
стезирования, которые развивая стрессоустойчивость молоди, обеспечивают формирова-
ние адаптивных свойства организма.

Автором разработана визуальная оценка последствий действия стрессоров и на осно-
вании результатов опыта предложены возможные варианты применения анестезирующих 
веществ, обеспечивающих стрессоустойчивость.

Работа будет полезна и интересна широкому кругу фермерам, аквариумистам и рыбо-
водам-любителям.

Объекты исследования и средства для хендлинга

Приложение 
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Заключение

В индустриальных рыбоводных хозяй-
ствах при осуществлении технологических 
операций, т.е. хендлинга (ручных манипу-
ляций) важным является изучение адаптив-
ных механизмов, вырабатываемых рыбами 
в ответ на действие стрессоров.

Стрессорами выступают не только аби-
отические и биотические факторы, но и ан-
тропогенные, представляющие собой тех-
нологические операции, осуществляемые 
рыбоводами.

Поиск путей, снижающих влияние 
стресса на рыб, особенно на ранних стади-
ях развития, позволяет не только сохранить 
популяцию, но и изучить пластичность 
вида, что в свою очередь является основой 
для дальнейшей акклиматизации рыб в но-
вых условиях.

Важным аспектом является исследо-
вание комплексного воздействия стресс-
факторов и их синергетическое воздействие 
на организм молоди рыб.

Анестезирование, рассматриваемое как 
условие повышения стрессоустойчивости 
при осуществлении хендлинга, является ре-
альным методом, обеспечивающим эффек-
тивную работу рыбного хозяйства, выпу-
скающего стрессоустойчивую молодь рыбы 
для пополнения природных популяций и со-
хранения биосферы в целом. 

Выводы и предложения
1. Анализ научно-практической и спе-

циальной литературы по рыбоводству 
показал, что вопросам повышения стрес-
соустойчивости рыб посвящено много на-
учных трудов, рассматривающих стресс 
как эколого-физиологическую реакцию 
на негативное воздействие факторов во-
дной среды и обеспечивающих выработ-
ку адаптационного механизма. Анестези-
рование применяется в рыбоводстве как 
метод снижения стресса и травмирования 
у производителей рыб при проведении 
хендлинга.

2. На рыб в индустриальных хозяйствах 
действуют все группы экологических фак-
торов: абиотические, биотические и антро-
погенные. Хендлинг (ручные манипуляции) 
в индустриальном рыбном хозяйстве мы 
рассматриваем как негативный антропо-
генный фактор, который снижает стрессоу-
стойчивость рыб, особенно на ранних ста-
диях развития. 

3. Негативное действие стрессоров 
хендлинга мы определяли визуально по 
специальным критериям оценки:

•  Время выхода из наркоза, мин. 
•  Время до равномерного распределе-

ния молоди по бассейну, мин. 

•  Время перехода к активному пита-
нию, мин. 

•  Кол-во слабых, перевернутых особей, шт. 
•  Отход, шт.
4. Результаты эксперимента показа-

ли, что при концентрации анестетика 
(хинальдина) 10 мг/л достигаются опти-
мальные условия, максимально снижа-
ющие воздействие стрессоров, так как 
рыбы быстро выходят из наркоза, распре-
деляются равномерно по всему бассейну, 
активно реагируют на корм, потребляют 
его, а количество рыб, испытывающих 
дистресс незначительно и составляет 7%, 
что на 6% и 3%, меньше, чем в соответ-
ствующих вариантах опыта (№2 и №4) 
и на 33% меньше, чем в контроле, отход 
при этом отсутствует отход. По совокуп-
ному результату визуальной оценки ане-
стезирование при концентрации анесте-
тика (хинальдина) 10 мг/л дает лучший 
результат по стрессоустойчивости моло-
ди осетровых.

5. Быстрый выход из наркоза и приоб-
ретение группой соответствующего нор-
ме поведения, при отсутствии отхода, 
подтверждает по сравнению с контролем 
приобретение молодью осетров стрессо-
устойчивого адаптивного поведения при 
проведении хендлинга, что подтверждает 
проверяемую гипотезу.

6. При осуществлении в индустри-
альных хозяйствах хендлинга рыбоводам 
следует рассматривать ручные манипуля-
ции как комплексный негативный стресс-
фактор и учитывать его синергетическое 
воздействие на организм молоди осетров.

7. Результаты данного исследования яв-
ляются основой для дальнейшего изучения 
пластичности вида на разных этапах разви-
тия, особенно при акклиматизации в новых 
условиях.

8. Профилактика стресса направле-
на на  создание оптимальных условий для 
рыб: обеспечение качества воды в соответ-
ствии с нормативами, сбалансированного 
питания и соблюдения санитарно-гигиени-
ческих условий.
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ОЦЕНКА СТЕПЕНИ АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

НА ПОПУЛЯЦИЮ HEPATICA NOBILIS MILL В ЛЕСОПАРКОВОЙ ЗОНЕ 
Г.ОСТРОВЦА И ВОЗМОЖНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ПРАКТИЧЕСКИХ 

МЕРОПРИЯТИЙ ПО СОХРАНЕНИЮ ВИДА
Пунжель Д.А.

ГУО «Гимназия №1 г.Островца Гродненской области», 8 класс

Руководитель: Ревако Н.В, учитель биологии,  
ГУО «Гимназия №1 г.Островца Гродненской области»

Активная урбанизация, происходящая 
в настоящее время на территории нашей 
страны, оказывает существенное влияние 
на живую природу территорий, включа-
емых в черту населенных пунктов. Для 
большинства видов растений и животных 
это влияние носит негативный характер, 
приводя к подавлению их численности 
вплоть до полного исчезновения с терри-
торий, подвергающихся значительной ан-
тропогенной нагрузке. Это происходит и 
с нашим городским лесопарком. Процесс 
урбанизации, который в условиях Остро-
вецкого района протекает особенно актив-
но в связи со строительством АЭС, ростом 
населения, и инфраструктуры города, на-
носит значительный ущерб природным ре-
сурсам. Город постоянно увеличивает свою 
площадь, что снижает долю естественных, 
в первую очередь лесных экосистем. Ген-
планом города предусмотрено благоустрой-
ство лесопарка, в котором для кратковре-
менного отдыха планируется оборудовать 
пикниковые поляны, разместить торговые, 
физкультурно-оздоровительные, развлека-
тельные сооружения, что значительно уве-
личит рекреационное влияние населения 
на естественные экосистемы в радиусе не-
скольких километров. Суммарное влияние 
негативных антропогенных факторов сфор-
мировало высокие риски для многих видов 
флоры Островецкого района, особенно для 
редких и охраняемых видов раннецветущих 
растений, которые в условиях рекреацион-
ной зоны города и так уничтожаются в ре-
зультате массового сбора растений во время 
цветения, вытаптываний мест обитаний, за-
грязнения окружающей среды бытовым му-
сором. Для предотвращения процесса даль-
нейшего сокращения численности редких 
и охраняемых видов раннецветущих рас-
тений в республике разработаны научные 
основы охраны растительного мира. В этом 
направлении осуществляется ряд практиче-
ских мероприятий: издание Красной книги, 
нормативно-правовые акты Министерства 
природных ресурсов и охраны окружающей 
среды РБ, в частности, постановление № 28 
«О вопросах выявления, учета и передачу 

под охрану мест произрастания дикорасту-
щих растений, относящихся к видам, вклю-
ченным в Красную книгу». В республике с 
2005 года проводится работа по созданию 
Государственного кадастра растительного 
мира. Изучение и контроль состояния по-
пуляции печеночницы благородной, как ох-
раняемого вида раннецветущей флоры одно 
из актуальных направлений данной работы. 
По количеству цветущих эфемероидов и их 
состоянию можно сделать вывод о степени 
антропогенной нагрузки на участки леса и 
о состоянии фитоценоза в целом. Материа-
лы, собранные при проведении таких иссле-
дований, позволят разработать конкретные 
практические мероприятия по сохранению 
популяции печеночницы благородной и 
мест ее произрастания, снизив или целиком 
исключив здесь антропогенную нагрузку. 

Цель работы – оценить степень антро-
погенного воздействия на популяцию пе-
ченочницы благородной, рассмотреть воз-
можности организации природоохранных 
мероприятий в связи с разработкой проекта 
по реконструкции территории для ее после-
дующей активной эксплуатации.

В связи с целью были поставлены сле-
дующие задачи:

1. Изучить литературу и интернет ре-
сурсы по данному вопросу;

2. Изучить состояние популяции пече-
ночницы благородной (Hepatica nobilis Mill) 
в лесопарковой зоне г. Островца на участ-
ках с различной степенью антропогенной 
нагрузки;

3. Провести статистический анализ ре-
зультатов исследования и сделать выводы.

Объект исследования  – лесопарковая 
зона г.Островца

Предмет исследования  – переле-
ска голубая, печеночница благородная 
(HepaticanobilisMill).

Новизна исследования данное исследо-
вание проводится впервые на территории 
лесопарковой зоны г.Островца и дает воз-
можность провести, используя традици-
онные методы популяционного анализа, 
оценку состояния популяции перелески 
благородной, как наиболее уязвимого вида 
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в рекреационной зоне города в связи с раз-
работкой проекта по реконструкции терри-
тории для ее последующей активной экс-
плуатации. 

Гипотеза: если растения эфемероиды 
является показателем устойчивости фито-
ценоза, то по количеству цветущих эфеме-
роидов и их состоянию можно сделать вы-
вод о степени антропогенной нагрузки на 
участки леса. На основе полученных дан-
ных можно разработать конкретные прак-
тические мероприятия по сохранению вида 
Hepatica nobilis Mill и мест ее произраста-
ния, снизив или целиком исключив здесь 
антропогенную нагрузку.

Исследования проводили в течение 
двух полевых сезонов 2015–2017 гг. марш-
рутным методом, путем закладки учетных 
площадок на трансекте по маршруту следо-
вания. Выполняли фотографирование объ-
екта исследования, отмечали обилие вида 
на ключевых участках (по шкале Drude 
(Друде)), фенологическую фазу, жизнен-
ность и характер размещения. При обработ-
ке материалов использовали общепринятые 
методы стандартной статистики. 

Характеристика личного вклада ав-
тора работы в решение избранной про-
блемы: научно-исследовательская работа 
является результатом самостоятельного ис-
следования автором избранной темы. Ему 
принадлежат все теоретические и практиче-
ские результаты, представленные в данной 
работе.

Морфобиологические особенности 
вида Hepatica nobilis Mill (Печеночница 

благородная, перелеска голубая)
Печеночница благородная, или Пе-

ченочница обыкновенная (лат. Hepática 
nóbilis)  – травянистое зимнезеленое расте-
ние; вид рода Печеночница (Hepatica) се-
мейства Лютиковые. 

Это многолетнее травянистое рас-
тение, достигает в высоту 5-15  см. Кор-
невище темно-коричневое, несущее на 
верхушке продолговато-яйцевидные, бу-
роватые чешуйки. Стебли в виде стрелок, 
расположенных в пазухах прошлогодних 
листьев или чешуек, прямостоящие, чаще 
несколько изогнутые, опушенные тонки-
ми, прилегающими или оттопыренными 
волосками, большей частью красноватые 
или коричневые. Листья  – прикорневые, 
многочисленные, кожистые, перезимо-
вывающие. Расположены на длинных 
черешках, в очертании почковидные или 
широко-треугольные, при основании серд-
цевидные, до середины трехнадрезанные, 
с широкояйцевидными, тупыми или зао-
стренными лопастями, с верхней стороны 

темно-зеленые, с нижней – имеют фиоле-
товый оттенок, в молодом состоянии оде-
тые, как и черешки, густыми, мягкими, 
шелковистыми волосками, на черешках 
оттопыренными, позднее теряющие свое 
опушение. Начинают развиваться весной 
лишь после цветения растения. Листочки 
обертки в числе трех, до 1 см длиной, си-
дячие, яйцевидные, туповатые или тупые, 
цельнокрайние, рассеянно или довольно 
густо прижато-волосистые, придвинутые 
почти вплотную к основанию цветка и 
похожие на  чашелистики  [7].  Цветки  – 
одиночные, прямостоящие, в диаметре 
до 2  см. Околоцветник  состоит из 6-7 
листочков, узкояйцевидных, на конце за-
кругленных, синевато-лиловых (снаружи 
более бледно окрашенных), реже белых 
или розовых, с обеих сторон голых, опа-
дающих. Тычинки с белыми или розова-
тыми тычиночными нитями и почти белы-
ми пыльниками с красноватым связником. 
Рыльца головчатые. Цветение -апрель  – 
май. Плод – многоорешек, цветоложе вы-
пуклое, утолщенное. Вид распространен 
в Западной Европе и Азии.

Является одним из первых вестников 
весны, и поэтому часто его разводят в садах 
как декоративное растение. Лекарственное 
растение, содержит сапонины и гликозиды, 
его отвар используют при заболеваниях пе-
чени и желчного пузыря, как мочегонное 
средство [1, с.24].

Объект и место проведения 
исследования

Объектом исследования является Пече-
ночница благородная Hepática nóbilis (се-
мейство Лютиковые). Внесена в Список 
видов растений и грибов, нуждающихся в 
профилактической охране во 2-м и в 3-м 
изданиях Красной книги Республики Бела-
русь. Hepática nóbilis оставлена в списке ви-
дов профилактической охраны 4-го издания 
как сокращающийся опушечно-луговой де-
коративный и лекарственный вид, требую-
щий внимания (LC). Охраняемое растение в 
Латвии, Литве, Польше, Украине, во многих 
областях России [5, с.458].

Место проведения исследования
Исследования проведены в середи-

не апреля – конце мая 2015  г. и 2017  г. на 
территории лесопарковой зоны г.Островца 
Гродненской области. Площадь Островец-
кого лесопарка составляет почти 4,5 га. В 
нашем городе лесопарк как рекреационная 
зона начал использоваться с середины ХХ 
столетия, в конце 50-х годов в лесопарковой 
зоне была построена танцевальная площад-
ка, где в теплое время года проходили мо-
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лодежные дискотеки. В 60-е годы лесопарк 
стал так же центром туристических слетов. 
В 1975г., в честь 30-летия Победы в Вели-
кой Отечественной войне в зоне лесопарка 
был установлен памятник воинам победите-
лям. Вначале 80-х парк был оснащен разно-
образными качелями и каруселями, которые 
работали 2 раза в неделю и по праздникам. 
К сожалению, через несколько лет они были 
демонтированы. 

На сегодняшний день в лесопарке обо-
рудован летний амфитеатр, проложено не-
сколько асфальтированных дорожек, рядом 
располагается стадион. Многие культурные 
и общественные события проходят в лесо-
парковой зоне, здесь излюбленное место 
для прогулок и отдыха островчан.

Выбор данного участка не случаен. 
Во-первых, это место находится не далеко 
от гимназии, поэтому удобно проводить 
полевые исследования. А во – вторых, ле-
сопарк расположен вблизи автомагистра-
ли и крупных жилых микрорайонов и под-
вергается постоянному антропогенному 
воздействию. 

 Основная часть 
Исследования проводили в течение 

двух полевых сезонов 2015года и 2017года 
маршрутным методом, путем закладки 
учетных площадок (1 м2) на трансекте по 
маршруту следования. Трансекты включа-
ли 10 учетных площадок. Закладка транс-
ект осуществлялась согласно методике, 
описанной в полевой геоботанике под об-
щей редакцией Е.М. Лавренко  [4,  с.222]. 
Для этого нам понадобились: шнур сред-
ней толщины, лучше электрический про-
вод (длина данных предметов определяет-
ся размерами трансекты); рулетка (лучше 
ленточная); деревянные колышки, шпиль-
ки (15-25 штук). Участки располагались 
друг от друга на расстоянии 30 м. Транс-
екта проходила от наиболее посещаемых 
участков парка в сторону менее посеща-
емых (от №1 к №10). На каждом участ-
ке трансекты определялись следующие 
параметры: проективное покрытие вида, 
количество вегетативных и генеративных 
побегов, высота растений, размер цветка, 
фенологическая фаза, жизненность и ха-
рактер размещения.

На каждой учетной площадке описыва-
лись следующие показатели:

1.Обилие или степень участия видов в 
травостое. Рассчитывается по шкале Drude 
(Друде)

2.Фенологические фазы. Сведения о фе-
нофазах характеризуют сезонную ритмику 
фитоценоза. Для их обозначения использу-
ют следующие значки:

Вегетация до цвете-
ния – вег.1

Бутонизация – бут
Отцветание – цв. 3
Созревание семян – 

пл. 1

Рассеивание семян – 
пл. 2

Вегетация после цве-
тения – вег.2

Начало цветения – 
цв. 1

Полное цветение – 
цв. 2

3.Характер размещения: равномерно, 
группами, рассеянно, редкими скоплениями 
с примесью особей других видов и т. д.

4. «Жизненность». Под жизненностью 
понимают степень развитости или пода-
вленности особей в фитоценозе (где учи-
тываются такие показатели, как развитость 
особи, степень отклонения при прохожде-
нии стадий развития и наличие или отсут-
ствие плодоношения). Жизненность видов 
охватывает реакции видов растений на сре-
ду обитания в растительном сообществе 
(фитоценозе). Для оценки жизненности 
применяется трехбалльная шкала [3, с.187].

5. Коэффициент общего проективного 
покрытия вида -R(%).Использовали ква-
драт-сетку (метровку). Измерение заклю-
чалось в подсчете числа квадратов сетки, 
заполненных растениями на 100% (а), 50% 
(b) и пустых. При этом к квадратам со 100% 
проективным покрытием относят все, за-
полненные более чем наполовину; с 50% 
покрытием, заполненные растениями менее 
чем наполовину площади квадрата. На ос-
новании данных был рассчитан коэффици-
ент общего проективного покрытия в про-
центах (R). Он вычисляется по формуле: 

, 

где c  – общее число квадратов метровки; 
a – число квадратов с покрытием 100%; b – 
число квадратов с покрытием 50%.

Морфометрические данные вносились в 
таблицы (табл.1).

Результаты исследования
1. Местообитание печеночницы благо-

родной претерпевают значительную ан-
тропогенную нагрузку: на трех учетных 
площадках, заложенных в северо-восточ-
ном направлении лесопарковой зоны про-
изведены сплошные вырубки, фитоценозы 
подвергаются значительной трансформа-
ции; растений печеночницы благородной, 
достигших фазы цветения, т.е. имеющих 
полный жизненный цикл, заметно увели-
чивается на мало посещаемых участках ле-
сопарковой зоны г.Островца. Это говорит о 
том, что растения, не подвергшиеся антро-
погенной нагрузке, проходят полный цикл 
развития и могут служить показателем со-
стояния лесного сообщества и устойчиво-
сти данного фитоценоза
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2. На учетных площадках, которые были 

заложены вблизи стадиона и амфитеатра, 
проективное покрытие составило всего 3% 
в 2015 году, а в 2017году – 0%. Это говорит 
о высокой антропогенной нагрузке на лес-
ной фитоценоз, которая приводит не только 
к уменьшению численности вида, но и к их 
полному уничтожению.

3. По данным, которые мы получили в 
ходе исследования за 20015 год можно ска-
зать, что более 70% растений печеночницы 
благородной проходят все фазы жизненного 
цикла, чего нельзя сказать о фазах жизнен-
ного цикла печеночницы благородной за 
2017 год. Только около 55% растений прохо-
дят все фазы жизненного цикла: вегетация, 
цветение, плодоношение. 

Признаки нарушения состояния фито-
ценоза следующие: загрязнение исследуе-
мых территорий бытовым мусором, вытап-
тывание площадей, вырубка леса, массовый 
сбор растений на букеты. Из-за погодных 
условий 2017 года некоторые исследуемые 
площадки оказались затопленными в связи 
с весенним паводком и дождями в период 
цветения и плодоношения перелески голу-
бой, что также негативно отразилось на по-
пуляции данного вида.

4. Исходя из морфометрических ха-
рактеристик, можно сказать, что про-
исходит увеличение всех параметров 
печеночницы благородной от наиболее 
посещаемых участков парка в сторону 
менее посещаемых. 

Таблица 1 
Морфометрические характеристики HepáticanóbilisMill на трансекте в лесопарковой зоне 

г. Островца за 2015 год

Параметры
Пробные площадки

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.Проектив-
ное покрытие 

(R), %
3 5 3 20 27 40 30 51 55 65

2. Обилие Р Р Р Изр. Изр. Об.1 Изр. Об.1 Об. 2 Об.2

3.Характер раз-
мещения Единично

Редкими 
скоплени-

ями
Еди-

нично Рассеяно Рассе-
яно

Группа-
ми

Груп- 
пами

Груп- 
пами

Равно- 
мерно

Равно- 
мерно

4.Жизненность Сильно 
угнетенное Угнетенное

Силь- 
но угне- 

тен- 
ное

Слабо 
угне- 

тенное

Слабо 
угне- 

тенное
Норма

Сла- 
бо 

угне- 
тен- 
ное

Нор- 
ма Норма Норма

5.Фено фаза Вег.1 Цв.1 Цв.1 Цв.1 Цв.2 Цв.2 Бут. Цв.1 Цв.3 Цв.3

6.Размер цвет-
ка, см - 1,5 1,3 1,6 2 2 1,6 1,7 2 2,2

7.Средняя вы-
сота, см 5,5 6 6,2 8,5 7 7 8 8 9 11

8.Число вегет. 
побегов, шт./м2 9 3 2 7 6 12 16 18 14 18

9. Число 
генеративных 

побегов, шт./м2
- 5 7 20 30 41 25 34 54 57
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Таблица2 

Морфометрические характеристики HepáticanóbilisMill на трансекте  
в лесопарковой зоне г. Островца за 2017 год

Параметры
Пробные площадки

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1.Проективное 
покрытие (R),% 0 3 0 20 27 41 28 45 51 60

2. Обилие - Р - Изр. Изр. Об.1 Изр. Об.1 Об. 2 Об.2

3.Характер раз-
мещения  – 

Редкими 
скопле- 
ниями

 -

Ред-
кими 
ско-

плени-
ями

Рас- 
сеяно

Груп- 
пами

Рас- 
сеяно

Груп- 
пами

Равно- 
мерно

Равно- 
мерно

4.Жизненность - Угне- 
тенное -

Слабо 
угне- 

тенное
Угне- 

тенное Норма
Слабо 
угне- 

тенное
Норма Норма Норма

5.Фено фаза - Цв.1 - Цв.1 Цв.2 Цв.2 Цв.2. Вег.2 Цв.3 Цв.3

6.Размер цвет-
ка, см - 1,2 - 1,6 2 2 1,6 - 2 2,2

7.Средняя 
высота,см - 5,5 - 8 7 7 8 8 9 11

8.Число вегет.
побегов, шт./м2 - 2 - 7 5 12 16 16 14 18

9. Число гене-
ративных по-
бегов, шт./м2

- 5 - 20 30 41 25 36 52 56

Заключение
Опираясь на данные полученные в ходе 

нашего исследования, можем сделать вы-
вод, что основным лимитирующим факто-
ром является антропогенное воздействие. 
Численность растений и морфометрические 
показатели резко снижены на учетных пло-
щадках, заложенных в зонах массового от-
дыха горожан, а также вблизи прогулочных 
тропинок и местах для пикника. Негативно 
сказывается на рост и развитие растений 
данного вида, загрязнение бытовым мусо-
ром территорий произрастания и трансфор-
мации экотопа (вырубка). 

Таким образом, оценить состояние по-
пуляции печеночницы благородной можно 
как пограничное, необходимо проводить 
мониторинг и природоохранные мероприя-
тия в защиту первоцветов.

 Материалы, собранные при проведении 
наших исследований, позволят разработать 
конкретные практические мероприятия  

(совместно с Островецким ГЛХУ) по со-
хранению данного вида и мест их произрас-
тания, снизив или целиком исключив здесь 
антропогенную нагрузку.
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Чесноков В.М.
г. Нижний Новгород, МАОУ Лицей № 36, 5 «Б» класс

Руководитель: Кокина С.И., г. Нижний Новгород, МАОУ Лицей № 36, учитель биологии

Мы заводим домашних питомцев, пото-
му что хотим любить их, заботится о них. 
Пожалуй, главная задача каждого хозяина – 
обеспечить правильное питание своих по-
допечных. Всем известно, что правильное 
питание  – это залог здоровья и красоты! 
И здесь важно все: вода, корм, витамины, 
лакомства. Неотъемлемой частью рациона 
пушистых домоседов по рекомендациям ве-
теринаров является растительный корм, на-
пример зеленая пророщенная трава. И тут, 
глаза разбегаются от ассортимента и мы те-
ряемся в противоположных рекомендациях. 
Я попробую разобраться в этом вопросе.

Целью данной работы является выяв-
ление вида растения, наиболее подходяще-
го для выращивания в домашних условиях 
владельцами кошек. Для ее достижения по-
ставлены задачи вырастить и сравнить по 
разным показателям некоторые виды расте-
ний, имеющиеся в продаже. 

Гипотеза: предполагается, что не все 
виды растений хорошо поедаются домаш-
ними кошками, неприхотливы и доступны 
в цене.

Работа проводилась в 3 этапа:
1)  сентябрь 2017 г.  – зарождение идеи 

исследования, поиск информации, ее ана-
лиз. выбор образцов для покупки, состав-
ление программы эксперимента, покупка 
инвентаря и необходимых материалов;

2)  октябрь-ноябрь 2017 г. – постановка 
эксперимента, фиксация результатов.

3)  ноябрь-декабрь 2017 г.  – системати-
зация материалов, оформление результатов.

Процедура исследования включала в 
себя анкетирование, постановку вегета-
ционного опыта, фиксацию показателей 
и выводы. В процессе работы были ис-
пользованы такие теоретические методы 
исследования как анализ, обобщение, срав-
нение. Среди практических методов были 
применены эксперимент, анкетирование, 
математические методы.

Автор работы принимал участие в за-
кладке опыта, уходе за растениями, фик-
сации показателей (дневник наблюдений, 
фотофиксация изменений (прил. 1-4)); а 
также читал материалы по теме; проводил 
анкетирование; анализировал результаты; 
набирал текст, принимал участие в созда-
нии презентации.

Изучению подверглись семь образцов 
трав, купленных в разных магазинах. Ре-
зультаты опыта показали, что среди испы-
туемых образцов трав наибольший суммар-
ный балл по оценочным признакам набрал 
овес посевной, купленный на развес, что 
дает право рекомендовать его к покупке 
всем любителям кошек. 

Результаты исследования оформлены в 
виде реферата, который включает две гла-
вы, заключение, список используемых ис-
точников и приложений. Сформирована 
презентация. 

Результаты данной работы позволят мне 
подобрать наилучший вариант «зеленого 
лакомства» для питомцев, участвующих в 
эксперименте. А также могут служить под-
спорьем для всех хозяев домашних кошек в 
выборе данного продукта.

Введение
В нашей стране живет огромное количе-

ство любителей кошек, и я не исключение! 
У меня есть два питомца  – Яша и Паша. 
Каждое лето мы отвозим их в деревню, мне 
нравиться наблюдать за ними на природе. Я 
заметил, что мои любимцы с большой охо-
той лакомятся определенными растениями. 
Мне захотелось и зимой предоставить им 
это лакомство. И каково же было мое удив-
ление, когда я увидел разнообразие пред-
лагаемых вариантов. В моей голове созрел 
вопрос: какая трава самая любимая, какая 
будет дольше радовать зеленью, а какая  – 
дешевле? Я решился на эксперимент!

Актуальность работы 
Мы заводим домашних питомцев, по-

тому что хотим любить их, заботится о 
них. Пожалуй, главная задача каждого хо-
зяина  – обеспечить правильное питание 
своих подопечных. Всем известно, что 
правильное питание  – это залог здоровья 
и красоты! И здесь важно все: вода, корм, 
витамины, лакомства. Неотъемлемой ча-
стью рациона пушистых домоседов по 
рекомендациям ветеринаров является рас-
тительный корм, например зеленая проро-
щенная трава [3]. И тут глаза разбегаются 
от ассортимента, и мы теряемся в проти-
воположных рекомендациях. Я попробую 
разобраться в этом вопросе.
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Цели и задачи исследования

Цель работы  – выбрать растение, наи-
более подходящее для выращивания в до-
машних условиях в качестве биологической 
добавки кошкам. 

Для достижения цели были поставлены 
следующие задачи по отношению к объек-
там исследования:

1)  выбрать травы для исследования;
2)  выявить любимое «зеленое лаком-

ство»
3)  изучить биологические и экономиче-

ские свойства трав;
4)  сравнить их свойства и выбрать луч-

шую для выращивания дома.

Практическая значимость 
Результаты данной работы позволят мне 

подобрать наилучший вариант «зеленого 
лакомства» для питомцев, участвующих в 
эксперименте. А также могут служить под-
спорьем для всех хозяев домашних кошек в 
выборе данного продукта.

Зачем кошки едят траву?
Ученые до сих пор не пришли к едино-

му мнению почему кошки едят траву, суще-
ствует несколько версий по этому поводу. 
Самые распространенные из них рассмо-
трим ниже.

Очищение желудка
Это, пожалуй, самая распространенная 

причина того, зачем коты едят траву. Счи-
тается, что ответ на этот вопрос кроется в 
особенностях пищеварения кошачьих. Ди-
кие кошки, питаясь грызунами и птицами, 
набивают желудок тем, что не в силах пере-
варить – костями, перьями и шерстью своих 
жертв. Для кота единственный способ изба-
виться от этого «мусора» – отрыгнуть его. В 
качестве такого рвотного средства усатые и 
используют траву. Жесткие волокна травы 
раздражают стенки желудка – и кошка осво-
бождается ото всего ненужного.

Получение витаминов  
и микроэлементов

Коты могут с аппетитом жевать зеленую 
траву и из-за недостатка витаминов и мине-
ральных веществ в организме. Несмотря на 
то, что кошке, как хищнику, почти не нужна 
клетчатка, организм наших питомцев впол-
не может извлекать из травы нужные для 
себя вещества.

Улучшение перистальтики
Еще одна «пищеварительная» версия. 

Предки наших кошек, жившие в дикой при-
роде, ели траву для того, чтобы улучшить 
перистальтику  – волнообразное сокраще-
ние стенок кишечника для продвижения его 
содержимого к выходу. Чем жестче содер-

жимое кишечника, тем сильнее приходится 
ему сокращаться и тем эффективнее про-
исходит его очищение. Кроме того, трава 
действует и как ершик, счищая со стенок 
остатки шерсти, перьев, а также закончив-
ших свой жизненный цикл паразитов. Хотя 
наши котики, благодаря современным эф-
фективным медикаментам, защищены от 
паразитов, а также питаются высокоусвояе-
мой пищей, инстинкт диктует им регулярно 
проводить профилактику.

Улучшение настроения
Забавная версия, но она тоже может 

быть правдой. Исследования панд, к приме-
ру, показали, что в результате сложных хи-
мических процессов внутри их организма 
при переработке бамбука вырабатывается 
гормон радости дофамин. Отсюда предпо-
ложение, что гигантская панда ест бамбук, 
чтобы всегда поддерживать хорошее рас-
положение духа. Возможно, то же самое 
происходит и с котами при употреблении 
зелени [5].

Объект и методы исследования
Объект исследования: травы.
Предмет исследования: свойства трав.

Методы исследования
В процессе своего исследования я при-

менял различные методы. Вначале  – они 
были теоретические: я читал и анализировал 
книги, статьи о кошках, причинах поедания 
ими травы. Но самая интересная часть моей 
работы  – это практическое изучение: срав-
нение биологических особенностей разных 
трав, выявление наиболее «притягательной» 
из них для кошек; ведение дневника наблю-
дений. Кроме того, экспериментальная часть 
опыта включала анкетирование (проведение 
теста), для обработки результатов которого 
я использовал математические методы. Они 
же помогли мне выявить наиболее доступ-
ный по цене образец.

Хочу отметить, что при изучении рас-
тений наука выделяет несколько практиче-
ских методов исследований: лабораторные, 
полевые и вегетационные опыты. В данной 
работе я использовал последний из них  – 
постановку вегетационного опыта [1].

Подводя итоги работы, мне пришлось 
опять обратиться к теоретическим методам 
исследования: я обобщал и сравнивал ре-
зультаты эксперимента, делал выводы. 

Таким образом, в процессе проведенно-
го исследования мной были использованы 
следующие методы исследования:

•  теоретические (анализ, обобщение, 
сравнение);

•  практические (эксперимент, анкети-
рование, математические).
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Анкетирование

Одним из этапов моего исследования 
стало тестирование. Я провел опрос среди 
одноклассников, друзей и знакомых. В ан-
кетировании участвовало 40 человека в воз-
расте от 10 до 59 лет. Каждому из участни-
ков была выдана анонимная анкета с тремя 
вопросами. Вопросы с получившимися ре-
зультатами представлены ниже:

Живет ли у Вас дом в качестве питомца 
кошка?

Даете ли Вашему питомцу траву?

Где Вы берете траву? 

По результатам теста можно сделать вы-
вод, что чуть меньше половины опрошен-
ных (45%) являются любителями кошек, из 
них  – 44% включают пророщенную траву 
в рацион своих питомцев. И где же берут 
наши любители кошек данное лакомство?

Половина из них предпочитают по-
купать уже выращенную траву, четверть 
опрошенных покупают семена и про-
ращивают их сами, такое же количество 
респондентов – собирают зеленую траву 
на природе. 

Постановка опыта  
и уход за растениями

При наблюдении за своими питомцами 
я обратил внимание на то, какую именно 
траву они поедают на природе. Мама сказа-
ла, что это растение относится к семейству 
злаков. По определителю растений  [2] мы 
узнали, что это пырей ползучий! В процес-
се выбора трав для испытания я хотел обя-
зательно включить его в перечень образцов, 
однако в продаже данного вида не нашел, а 
собирать семена было уже поздно. В итоге 
для проведения опыта были выбраны семь 
образцов семян трав семейства Злаки, под-
робное описание которых представлено в 
таблице 1. 

Для достоверности результатов, опыт я 
закладывал в трех повторениях. 

В качестве питательного субстрата ис-
пользовал смесь почвы, торфа и перлита. 
Увлажнил ее, тщательно перемешал и за-
полнил ею одинаковые пластиковые бан-
ки объемом 200 мл. Дренаж не использо-
вал. Заполнял банки послойно: насыпал 
небольшой слой смеси, выравнивал, ак-
куратно уплотнял и т.д. Когда все банки 
были заполнены на 2/3 своего объема, я 
сформировал из них три ряда и начал по-
следовательно высевать семена, поверх 
которых распределил последний тонкий 
слой питательного субстрата. Слегка 
уплотнил его. Затем поверхность всех ба-
нок опрыскал водой. Все образцы пере-
нес на подоконник, прикрыл крышками 
(прил. 1). 

Таблица 1
Характеристика испытуемых образцов

№ п/п Наименование 
образца Состав образца Фото

1 «Альпийские 
луга 7 трав»

пшеница, овес, 
рожь, сорго, вика, 

просо, ячмень
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окончание табл. 1

№ п/п Наименование 
образца Состав образца Фото

2 «Травка для ко-
шек АВ3» овес

3 Пшеница 
(на развес) пшеница

4 Овес (на развес) овес

5 Рожь озимая 
(на развес) рожь озимая

6 Полевица 
(на развес) полевица

7
Газон  

универсальный 
(на развес)

райграс, мятлик, ов-
сяница, тимофеевка
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Через два дня крышки убрал. Произвел 

опрыскивание. В этот и последующие дни 
по состоянию питательной смеси я опре-
делял потребность образцов в поливе. До 
появления массовых всходов производил 
опрыскивание, позже – полив водой комнат-
ной температуры, для всех – в одинаковом 
объеме.

При достижении основной массы расте-
ний высоты 10-13 см, испытуемые образцы 
были предложены к поеданию домашним 
кошкам (прил. 5).

1-й вариант остался у меня дома. Мои до-
машние «испытатели» – это коты породы ку-
рильский бобтейл: Яша (13 лет), Паша (7 лет); 

2 -й вариант отправился к моей тете. 
У  нее три питомца: шотландский голубой 
Роджер (7 лет), беспородные Маша (3 года) 
и Мася (12 лет); 

3-й вариант был передан моему дру-
гу. У  него живет беспородный кот Кеша 
(2 года).

Учет и наблюдения
Кроме ухода за растениями, я вел фото-

фиксацию результатов (прил. 2-4), а также 
вносил записи в дневник о фенологических 
изменениях растений и пристрастиях жи-
вотных (табл.2). Аналогичные записи вели 
владельцы 2 и 3 вариантов.

Таблица 2
Дневник наблюдений

Дата День 
недели Наблюдения

14 окт сб закладка опыта, посев
16 окт пн снял крышки, опрыскал

17 окт вт опрыскал. Появились первые всходы (№  1,2,3,5). Проклевываются ростки 
в №  4.

18 окт ср опрыскал

19 окт чт опрыскал. Массовые всходы (№  1-3,5), №6 – пусто, №7 – единичные, 
№  4 – мало (кое-где)

20 окт пт №  7, 4 -появились массовые всходы 
21 окт сб №  6 – единичные всходы

22 окт вс

На 8-й день после посева средняя высота растений составляет: №  1 – 13 
см, №  2 – 14 см, №  3 – 15 см, №  4 – 10 см, №  5 – 13 см, №  6 – единичные 
всходы высотой 0,5 см; №  7 – 6 см. Первый раз выставили образцы перед 

котами: Яша – в первую очередь обрате на №  3, 4; Паша – №  3 (начал 
интенсивно есть!), 1, потом от №  1 вернулся к №2, 3. Вариант 2 – все коты 
выбрали №  4, чуть-чуть тронули №  2. Вариант 3 – кот преимущественно 

ест №  5, потом 4.

23-29 
окт пн-вс

№  5, №  1 – некоторые растения приобрели чуть заметный бледно-зеле-
ный оттенок; Паша: №  3,4,1,2; №3,2; №4; №4; 29 окт – у варианта 2 начал 

желтеть №2.

30 окт пн
№  4 – съеден больше всех, №  2,3 – хорошо поедены, но меньше. У вари-

антов 1,2 – появились уверенные признаки желтизны растений (снизу), при 
чем в вар. 1 – желтеет №5; вар. 2 – №  2. Самый зеленый и самый высокий – 

образец №  3. Яша, Паша: №1.

2 нояб чт
Появились явные признаки увядания на всех образцах: №  2 – повял, №  5 – 
торчит, но желтый. Яша, Паша: №  1,3,7; №  3. Самый зеленый №  3, №  7 – 

Очень тонкая, низкая

4 нояб сб
Вар 1 – резкое проявление признаков увядания! Зеленые листья только – 
№  1,3. №  4 – зеленый, но сильно объеден, не покусанные листья – стоят 
зеленые. Вар.3, 2 – повяли все образцы!!!! (вероятно, у нас стоят в более 

прохладном месте)
7 нояб вт К употреблению пригодны только №  1,3

10 
нояб пт Опыт завершен: повяли все! Общая продолжительность опыта со дня за-

кладки составила – 28 дней, период максимальной вегетации – 20 дней
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Анализ наблюдений  

и оценка результатов 
Перед постановкой опыта, я выбрал, на 

мой взгляд, наиболее значимые критерии, 
по которым буду производить оценку раз-
ных образцов между собой:

- поедаемость животными – самый глав-
ный критерий!;

- скорость прорастания – время, которое 
требуется для появления «дружных» (мас-
совых) всходов;

- высота за период наблюдения;
- длительность периода вегетации (здесь 

мы понимаем промежуток времени от до-
стижения растением высоты, от которой воз-
можно поедание животными – до увядания);

- цена.
Изучая записи дневника наблюдений, 

можно выявить следующие закономерности 
по выбранным критериям: 

1.  Первые всходы появились на 3-й день 
после посева. Самая высокая скорость про-
растания семян характерна для № 1,2,3,5, 
самая низкая – № 6;

2.  На 8-й день после посева максималь-
ную высоту имел образец № 3  – 15 см; у 
образцов № 1,2,4,5 данный показатель на-
ходился в пределах 10-14 см; самый низкий 
оказался образец № 6;

3.  Животными наименее охотно по-
едались образцы № 7 (очень низкие тонкие 
стебли). Образец № 6 – в период проведе-
ния опыта не достиг удобной для животных 
высоты. В первом варианте наибольшим 
спросом пользовались № 1,3,4; во втором 
варианте – № 2 и значительно меньше № 4; 
в третьем – №5 и чуть меньше № 4. Таким 
образом, № 4 поедался всеми животными, 
номера 1,2, 3, 5 – интенсивно поедались от-
дельными питомцами;

4.  Самый короткий период вегетации на-
блюдался у № 2, 5; самый длинный – № 1,3.

В результате опыта мы получили много 
разных данных, очень тяжело разобрать-
ся в них и выбрать «победителя». Чтобы 
систематизировать данные и определить 
образец с наилучшими показателями, я 
попробовал ввести бальную оценку каж-
дого критерия. И так, самый главный при-
знак – это поедаемость кошками испытуе-
мых видов растений. Если наши питомцы 
безразличны к образцу  – все остальные 
его параметры нам безразличны! Поэтому 
этому признаку я присвоил максимальное 
количество баллов:

10б  – образец, который пришелся по 
вкусу всем шести кошкам. То есть были 
зафиксированы неоднократные «подходы» 
животных и поврежденность значительной 
части стеблей;

9б – образец, который пришелся по вку-
су пяти кошкам. То есть были зафиксирова-
ны неоднократные «подходы» животных и 
явные признаки повреждения растений;

8б  – образец, который пришелся по 
вкусу четырем кошкам. То есть были за-
фиксированы неоднократные «подходы» 
животных и явные признаки повреждения 
растений;

7б – образец, который пришелся по вку-
су трем кошкам. То есть были зафиксирова-
ны неоднократные «подходы» животных и 
явные признаки повреждения растений;

6б – образец, который пришелся по вку-
су двум кошкам. То есть были зафиксирова-
ны неоднократные «подходы» животных и 
явные признаки повреждения растений;

5б – образец, который пришелся по вку-
су одной кошке. То есть были зафиксирова-
ны неоднократные «подходы» животного и 
явные признаки повреждения растений;

4б  – образцы, по которым отмечены 
случаи периодического поедания одной 
кошкой, количество поврежденных стеблей 
незначительное, но фиксируемое;

3б  – образцы, по которым отмечены 
единичные случаи поедания одним или не-
сколькими животными (больше чем 1);

2б – образцы, по которым отмечены слу-
чаи однократного поедания несколькими жи-
вотными. Образцы получившие данные балл 
по остальным критериям не оценивались;

1б – образцы, по которым отмечены слу-
чаи однократного поедания одним живот-
ным (по количеству «подходов» животного 
или поврежденных побегов). Образцы по-
лучившие данные балл по остальным кри-
териям не оценивались;

0б – образцы, которые остались нетро-
нуты в процессе опыта. Причина этого мо-
жет быть разной: не проросли, не достигли 
удобной для животных высоты или толщи-
ны побегов, пришлись «не по вкусу» питом-
цам. Образцы получившие данные балл по 
остальным критериям не оценивались.

Остальные признаки оценивались по 
трехбальной системе:

3б – наилучшее значение показателя;
2б – значение показателя чуть хуже, но 

различия не значительны;
1б – показатель имеет значительно худшее 

значение, сильно отличается наилучшего.
Кроме того, до итоговой таблицы хоте-

лось бы пояснить методику оценки стоимо-
сти семян: 

При покупке семян трав, я записывал 
цену. Дома все стоимости мы привели к 
единому измерению  – цена за 30 г семян. 
Почему 30?  – Это минимальная упаковка 
одного из образцов, которого хватает как 
раз на один посев. 
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Таблица 3
Сводная таблица оценки значения показателей

№ образ-
ца/

показа-
тель

1 2 3 4 5 6 7

зна-
че-
ние

балл зна-
чение балл зна-

чение балл
зна-
че-
ние

балл
зна-
че-
ние

балл значение балл зна-
чение балл

Поедае-
мость - 5 - 7 - 6 - 10 - 6 - 0 - 1

Скорость 
прораста-
ния семян

3-й 
день 3 3-й 

день 3 3-й 
день 3 6-й 

день 2 3-й 
день 3

Образцы получившие 0-1 б. 
по признаку «поедаемость» 
по остальным критериям не 

оценивались

Высота 
на 8 день 13 см 2 14 см 3 15 см 3 10 

см 2 13 см 2

Max 
период 

вегетации
20 дн 3 15 дн 2 20 дн 3 17 

дн 2 17 дн 2

Стои-
мость 
за 30 г 
семян

18 
руб 1 26 

руб 1
1 руб 

20 
коп

3
1 

руб 
20 
коп

3
1 руб 

20 
коп

3

Итоговая 
сумма 
балов

14 16 18 19 16

- подготовка почвы, набивка банок
(14.10.2017 г);

- посев семян по вариантам 
(14 .10.2017 г);

С учетом выше сказанного, все получен-
ные данные я свел в таблицу (табл. 3). На-
против каждого значения – проставил баллы, 
соответствующие шкалам.

По итоговой сумме баллов видно, что 
максимальное значение по всем показателям 

набрал образец № 4. Второе место по сумме 
баллов занял образец № 3. Третье место де-
лят образцы № 2 и 5. Наименьшее количе-
ство баллов получает образец №1. Образцы 
№ 6 и 7 выбыли из сравнения по причине 
невозможности поедания их животными.

Приложение 1
Этапы закладки вегетационного опыта
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- установка опыта на постоянное место 

(14 .10.2017 г);

Приложение 2
Этапы прорастания и поедания 

(на примере варианта 1)

  – четвертый день после посева 
(18.10.2017 г);

- восьмой день после посева, массовые 
всходы (22.10.2017 г);

- восьмой день после посева  – вид 
сверху (22.10.2017 г);

- четырнадцатый день после посева 
(28.10.2017г);

- двадцатый день после посева 
(03.11.2017 г);

- двадцать третий день после посева 
(06.11.2017 г);

Приложение 3
Состояние растений на двадцать второй 
день после посева во втором варианте 

(05.11.2017 г)
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Приложение 4

В процессе поедания. Кот Паша.
Первый вариант на четырнадцатый день 

после посева (28.10.2017 г)

Приложение 5
Домашние «испытатели»:
- 1-й вариант:

 Курильский бобтейл Яша (13 лет) 

 Курильский бобтейл Паша (7 лет)

- 2-й вариант: 

 

Шотландский голубой Роджер (7 лет)

Беспородная Маша (3 года)

Беспородный Мая (12 лет)
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- 3 вариант:

Беспородный кот Кеша (2 года)
Выводы

Проводя анкетирование, я выяснил, что 
чуть меньше половины опрошенных (45%) 
являются любителями кошек, из них только 
44% включают пророщенную траву в рацион 
своих питомцев, при этом половина из них 
предпочитают покупать уже выращенную 
траву, четверть  – покупают семена и прора-
щивают их сами, такое же количество респон-
дентов – собирают зеленую траву на природе. 

В процессе исследования мне удалось 
вырастить в домашних условиях семь об-
разцов трав, изучить и сравнить их биоло-
гические и экономические свойства, выя-
вить наиболее востребованный животными 
образец. Для выявления «победителя» я 
ввел бальную систему оценок. По результа-
там сводной таблицы наибольшее количе-
ство баллов набрал образец №4 – это овес 
посевной на развес. Второе место по сумме 
баллов занял образец № 3 – пшеница на раз-
вес. Третье место делят образцы № 2 и 5 – 
травка для кошек АВ3 в пакете и рожь ози-
мая на развес соответственно. Наименьшее 
количество баллов получает образец № 1 – 
смесь «Альпийские луга – 7 трав» в пакете. 
Образцы № 6 и 7 выбыли из сравнения по 
причине невозможности поедания их жи-
вотными. При этом хотелось отметить, что 
мы подозреваем в недобросовестности про-
давцов газона универсального: в составе 
заявлено несколько видов трав, а по факту 
и семена и ростки были одного вида, пред-
положительно тимофеевки луговой, семена 
которой значительно дешевле заявленной 
смеси трав. 

Хочется отметить тот факт, что образцы 
№ 2 и 4 имеют одинаковый состав, а резуль-
таты – разные. Это овес посевной. При этом, 
худшими показателя обладает овес пакети-
рованный. Эти образцы, главным образом, 
отличаются по цене и поедаемости. Вероят-
ные причины худшего поедания могут быть: 

1. разные сорта; 
2. отсутствие доступа воздуха к семенам;
3. обработка семян дополнительными 

веществами (образец в пакеты внешне был 
«пыльный»).

Кроме того, есть еще одна особенность: 
овес посевной был поеден всеми кошками, 
но некоторые «испытатели» имели еще осо-
бые вкусовые пристрастия, например, кот 
Кеша (вар. 3) еще практически полностью 
съел образец № 5 – рожь озимую. 

С учетом выше сказанного можно сделать 
следующие рекомендации любителям кошек:

1. Если Вы покупаете траву для прора-
щивания первый раз, то лучше выбрать овес 
посевной на развес, так как у него больше 
вероятность поедания и минимальная цена; 

2. При покупке смеси семян лучше вы-
бирать пакетированные образцы, так как 
есть гарантия соответствия заявленного со-
става содержимому пакета;

3. При покупке пакетированных образ-
цов не надо верить «на слово» рекламных 
надписям на упаковке, часто это может быть 
лукавство со стороны производителя. Так, 
например, на упаковке «Альпийские луга – 
7 трав» заявлено «свежая трава – целый ме-
сяц», а фактический период вегетации, в ко-
торый возможно потребление животными, 
по вариантам составил 14 – 20 дней;

4. Кошки, как и люди, имеет свои вку-
совые пристрастия. Например, Кеше рожь 
озимая понравилась больше овса. Возмож-
но, Ваш гурман с особым удовольствием 
будет поглощать какую-то другую траву, 
определение которой возможно методом 
проб и ошибок;

5. Ну, и последнее. Если у Вас есть воз-
можность достать семена пырея ползучего, 
выращивайте его! Ведь именно эту травку 
кушают наши пушистые любимцы, когда 
оказываются на природе, а нам людям, не 
стоить спорить с ее мудростью!!!
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Боровиченко Д.С.
Одинцовская лингвистическая гимназия, 11 класс
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Цель: 
- выяснить золотоносность Магадан-

ской области на примере месторождений 
Шаманиха-Столбового узла и Глухариный.

Задачи:
-изучить физико - географические осо-

бенности территории Магаданской области;
-оценить перспективы золотодобычи 

Шаманиха-Столбового узла и месторожде-
ния Глухариный.

Этапы работы 

Основные 
этапы Даты

Содержание 
проделан-

ной работы
Результат

Подгото-
витель-

ный
Май 
2017

Сбор ин-
формации 
по теме в 

литератур-
ных источ-

никах

Составление 
списка лите-

ратуры, плана 
работы

Поиско-
вый (ис-
следова-

тельский)

Лето 
2017

Посещение 
района до-

бычи золота 
на место-

рождениях 
Шаманиха-
Столбово-
го узла и 

месторожде-
ния Глуха-

риный в Ма-
гаданской 
области

Изучение 
природы 

Магаданской 
области, спо-
собов добычи 
золота, рабо-
ты золотоиз-
влекательной 

фабрики, 
устройства и 
работы пром-
приборов, ус-
ловий работы 

на прииске 

Аналити-
ческий

Но-
ябрь 
2017

Анализ ин-
формации и 
её обработка

Написание 
теоретиче-
ской части 

проекта
Презента-
ция полу-
ченного 
резуль-

тата

Де-
кабрь 
2017

Создание 
путеводите-
ля «Золотое 

сердце 
Колымы»

Лекция и 
выступление 
перед одно-
классниками 

История золота тесно связана с истори-
ей развития человечества. Тысячелетиями 
золото являлось мировыми деньгами, со-
ставляя основу экономических отношений 
между государствами. С развитием челове-
ческого общества происходит переоценка 
сущности золота, его функций и роли, как 
в национальных экономиках, так и в ми-
ровой экономике. Золото было и остается 

важным экономическим и политическим 
инструментом в руках ведущих государств 
мира. В последнее время интерес к золоту 
еще более возрос в связи с использовани-
ем его в космических исследованиях, в ме-
дицине, в электронике и других отраслях 
промышленности. По добыче золота наша 
страна в пятерке лидеров после Китая, Ав-
стралии, США.

Золото размещено по территории Рос-
сии неравномерно. В работе представлены 
главные золоторудные провинции, а так-
же показано размещение крупнейших ме-
сторождений этого драгоценного металла.
Наиболее важное значение по минерально-
сырьевой базе золота имеют Восточно-Си-
бирский и Дальневосточный регионы, доля 
которых составляет порядка 73%. Важная 
роль в обеспечении России золотом принад-
лежит Магаданской области.

Мой отец и мой дед занимались и про-
должают заниматься изысканием золота на 
северо-востоке нашей страны. Поэтому эта 
тема актуальна и лично для меня. Этим ле-
том я побывала на приисках в Магаданской 
области, познакомилась с суровой приро-
дой Севера, работой золотоизвлекательной 
фабрики, промприборов, тяжелым трудом 
золотодобытчиков.

I. Освоение крайнего северо-востока 
России

В XVII-XIXвв. русскими землепроход-
цами были открыты, присоединены к Рос-
сии и исследованы громадные простран-
ства Северо-Востока, территориально 
охватывающие современные Республику 
Саха (Якутию), Магаданскую и Камчат-
скую области, общей площадью более 
4770 тыс.кв.км. Суровые условия этого 
края и многочисленные естественные пре-
пятствия создавали большие трудности как 
в изучении, так и в освоении этих земель. 
Проведение здесь экспедиционных и иных 
работ было сопряжено, в те времена, с не-
обходимостью затрат колоссальных уси-
лий и по героизму участников представ-
ляло собой событие огромного значения. 
Чтобы обеспечить отдачу от произведен-
ных затрат и начать эффективное освоение 
новых удаленных, суровых и в общем-то 
угрюмых владений необходимо было при-
ложить дополнительные усилия, чтобы 
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найти здесь высокоценные минеральные 
ресурсы, добыча которых не требовала бы 
крупных вложений, а их ценность была бы 
высокой. Такому требованию отвечало, в 
первую очередь, золото. Поэтому с конца 
80-х годов XIX века существенно усили-
лось внимание ученых и особенно дело-
вых людей России к этому региону, что 
было не просто праздным любопытством с 
их стороны, а уверенностью в размещении 
здесь залежей золота, поскольку огромные 
пространства Северо-Восточной Сибири 
являлись продолжением старых золото-
носных провинций и примыкали к Аляске, 
где в конце XIX в. Были открыты крупные 
месторождения россыпного золота.

1.1. Поиски золота в бассейне Колымы 
В 1912г. После Ленского расстрела, ког-

да многие сотни опытных бодайбинских 
приискателей покинули Ленские прииски, 
на Колыму пришла небольшая группа их. 
Эта группа немедленно приступила к по-
искам россыпного золота в верхней части 
реки Колымы, где вскоре была установлена 
их золотоносность.

В середине 20-х годов к изучению гео-
логического строения и природных бо-
гатств Северо-Востока, кроме Академии 
Наук, приступили Геологический комитет, 
Арктический институт, Союззолото, орга-
низовавшие в этот край несколько научных 
геолого-географических экспедиций.
1.2. Первооткрыватель золотой Колымы

В 1928г. Союззолото и Геологический 
комитет направили в бассейн Колымы спе-
циализированную экспедицию для поисков 
золота и оценки его золотоносности воз-
главлявшуюся геологом Ю.А. Билибиным. 
Проведя большие объемы поисково-разве-
дочных работ экспедицией были открыты 
богатейшие золотоносные площади, благо-
даря чему ее участники по праву стали пер-
вооткрывателями Золотой Колымы, вошед-
шей в последующем в число крупнейших 
золотопромышленных районов страны.
II .Физико - географические особенности 

территории Магаданской области

2.1. Особенности рельефа
В рельефе Магаданской области основ-

ное место занимают горные хребты, и толь-
ко на побережьях Охотского моря, в низо-
вьях рек расположены небольшие равнины.

Регион лежит в пределах Черского и 
Охотско-Анадырского сейсмических по-
ясов. Сила землетрясений может доходить 
на хребте Черского до 8 баллов, а вдоль по-
бережья — до 7.

Ведущее место в рельефе области при-
надлежит средне-высотным нагорьям. Боль-
шая часть области расположена в пределах 
Яно-Колымской складчатой системы. На за-
паде области более чем на 1500 км протяну-
лись цепи хребта Черского.

В орографическом отношении район 
Шаманихо-Столбового узла занимает за-
падную часть Юкагирского плоскогорья и 
характеризуются сглаженным слаборасчле-
ненное низкогорьем с абсолютными отмет-
ками водоразделов 300-600 м и относитель-
ными превышениями 200-250. В южной и 
северо-восточных частях площади выделя-
ются обособленные среднегорные возвы-
шенности, с отметками водоразделов 700-
1000 м (макс. 1015 м) и относительными 
превышениями над днищами долин - 300-
400 м, реже 500-600 м. 

2.2. Особенности климата
Климат в Магаданской области суро-

вый. Ветры в течение всего года холодные. 
Летом они дуют с холодных морей на ма-
терик, зимой - из внутренних районов ох-
лажденного материка на море. Имеются 
существенные различия в климате примор-
ских районов, отличающихся сравнительно 
мягкой зимой и прохладным летом, и вну-
тренних частей области, где климат резко 
континентальный.

При прохождении мощных циклонов 
на побережье Охотского моря и в верхо-
вьях реки Колымы идут продолжительные 
и сильные дожди.

Низкие температуры Охотского моря 
влекут за собой и низкие температуры на 
их побережьях. Зима на большей части тер-
ритории Магаданской области характери-
зуется большой продолжительностью (от 
5,5 месяца на побережье Охотского моря до 
7-7,5 месяца в континентальных и северных 
районах области), низкими температурами 
и устойчивым снежным покровом.

Температура на северо-востоке России: 
летом до +350С, зимой до-500С. При темпе-
ратуре -400С все работы прекращаются, кро-
ме снабжения жизнеобеспечения населения.

Район Шаманихо-Столбового узла от-
носится к VI температурной зоне Рос-
сийской Федерации, продолжительность 
зимнего периода - около 8 месяцев (с 20 
сентября по 25 мая). Климат района резко 
континентальный субарктический с боль-
шими годовыми и суточными колебаниями 
температур: от -620С в январе до +350С в 
июле, при этом, среднесуточные темпера-
туры самого тёплого месяца, июля состав-
ляют около +150С, а самого холодного ян-
варя - -39,50С (среднегодовая температура 
около -120С). Годовое количество осадков 
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около 430 мм, большая часть из которых 
выпадает в летний период в виде дождя. 
Устойчивый снежный покров устанавлива-
ется в первой декаде октября и сходит в на-
чале июня; снежники на северных склонах 
сохраняются до середины июля, а иногда 
и всё лето. Наиболее ветреные осенне-зим-
ние месяцы, когда дуют северные и северо-
восточные ветра силой до 10 м/сек. Район 
расположен в зоне развития мощной (до 
500 м) многолетнемёрзлой толщи пород, 
температура которых минус 4–50С. Мак-
симальная глубина оттайки сезонного слоя 
(2-3 м) достигается в августе, на склонах 
южной экспозиции. Продолжительность 
вегетационного периода 80–90 дней.

2.3 Гидрография
Территория Магаданской области по-

крыта густой и разветвлённой речной се-
тью. К бассейну Северного Ледовитого 
океана относится река Колыма и её прито-
ки — Детрин, Тенька, Бахапча, Буюнда, Ба-
лыгычан, Сугой, Коркодон, Омолон, Дебин, 
Сеймчан и др. К бассейну Тихого океана 
относятся реки, значительно уступающие 
по протяжённости притокам Колымы: Тауй, 
Яна, Армань, Ола, Яма, Гижига и др.

Основными источниками питания рек 
являются снеговые, дождевые и подземные 
воды. Наледи  — характерное явление для 
Магаданской области. Они образуются в 
местах, где русло забивается шугой и про-
мерзает до дна.

Главная река области — Колыма.
Многолетняя мерзлота

На территории области  многолетняя 
мерзлота  распространена повсеместно, 
мощность её и температура сильно варьи-
руются. Наибольшей мощности мерзлота 
достигает в горах северной и северо-запад-
ной части области, а в южных прибрежных 
районах мощность её значительно меньше, 
а иногда она и вовсе отсутствует.

Гидросеть района Шаманихо-Столбо-
вого узла принадлежит бассейнам правых 
притоков Колымы р. Бол. Столбовая, с пр. 
притоком р. Мал. Столбовая, руч. Бол.и 
Мал. Тый-Юрье и др., характеризуются по-
логим уклоном и спокойным течением. До-
лины водотоков обычно корытообразные, с 
пологими склонами и широкими поймами. 
Все водотоки площади работ маловодны и 
не пригодны для судоходства. Поверхност-
ный сток начинается в третьей декаде мая, 
достигая максимума в первой декаде июня 
во время весеннего половодья. В течение 
тёплого периода проходит обычно два до-
ждевых паводка. Большая часть водотоков 
рассматриваемой территории уже в ноябре 

промерзают до дна. В остальное время вода 
рек и ручьев пригодна для питьевых и тех-
нических нужд. 

2.4.Органический мир
Флора. Скромность разновидностей 

представителей флоры напрямую связана 
с климатическими особенностями регио-
на. Морские холодные массы влияют на 
длительность вегетационного периода, 
следствием чего даже немногочисленные 
представители растительного мира угне-
тены в росте.

Юго-восточная часть области, грани-
цей которого является побережье Шелихо-
ва залива, - это труднопроходимые зарос-
ли кедрового стланика. А на граничащих с 
тундрой участках преобладают однобокие 
деревья, по форме напоминающие флаг. Та-
кая особенность растительности является 
следствием жестокой борьбы с порывисты-
ми ветрами.

Южнее и западнее тундры в этом реги-
оне раскинула свои просторы тайга. В этой 
местности невозможно найти обычных со-
сен, пихт и сибирских елей. Эта террито-
рия - господство даурской лиственницы, 
которая известна своей повышенной моро-
зоустойчивостью. Являясь неприхотливым 
представителем флоры данного региона, 
она может произрастать даже в заболочен-
ных местностях и скалистых склонах гор, 
при этом обильно плодоносить.

Травянистый покров области более 
разнообразен и представлен несколькими 
видами злаков. Здесь встречается вейник, 
сибирский костром, мятлик, лисохвост и 
другие. Травянистая растительность пред-
ставляет особую ценность для региона, так 
как не только образует хорошие угодья для 
сенокоса, но и богата лекарственными ви-
дами. В этой местности можно найти папо-
ротник, плаун, можжевельник, одуванчик и 
валериану.

Фауна. Климатические условия Мага-
данской области более суровы, именно по-
этому численность видов животных на этой 
территории меньше, чем на Европейском 
Севере.

Большинство представителей фауны 
региона приспособились к холодному кли-
мату, поэтому имеют густой мех, цветовой 
окрас которого меняется в зависимости от 
времени года.

Отдельные виды животных, природным 
ареалом которых являются определенные 
природные зоны, могут изредка пересекать 
границы. А некоторые из них, такие как бу-
рый медведь, заяц-беляк, дикий северный 
олень, горностай и лисица приспособились 
к обитанию на территории всей области.
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В зимний период среди заснеженной 

тундры можно встретить лишь белых сов и 
куропаток. Однако в летнее время эта терри-
тория оживает и наполняется многообрази-
ем звуков. На открытой местности свободно 
разгуливают огромные табуны гусей. Среди 
них можно выделить такие виды, как гусь 
- гуменник, пискулька, канадская и черная 
казарка и многие другие.

В лесах региона в летнее время можно 
встретить каменного глухаря, дятла, ряб-
чика, поползня, чечетку, пеночку, дрозда и 
многих других пернатых обитателей.

Площадь Шаманихо-Столбового узла 
расположена в зоне тундрового редколесья, 
растительность его скудная и распределена 
по высотным поясам. Граница леса подни-
мается до 800 м над уровнем моря, выше 
располагается пояс кедрового стланика, а 
водораздельные гребни и вершины заняты 
горными тундрами и гольцами. В поймах 
рек Мал. Столбовая, Бол. 

Тый-Юрье и др. распространены при-
русловые лиственнично-тополево-чозе-
ниевые леса, а верховья и склоны заняты 
лиственничным редколесьем. Животный 
мир относится к Яно-Колымской провин-
ции восточносибирского типа фауны. Здесь 
распространены виды, типичные для свет-
лохвойной тайги: заяц - беляк, бурундук, 
горностай, кедровка; широко распростра-
нены обычные таёжные животные: бурый 
медведь, лось, лисица, белка, рысь, соболь, 
полярный волк, росомаха, а из птиц – ка-
менный глухарь, куропатка, рябчик, различ-
ные типы уток и куликов. В гольцовой зоне 
обитает снежный баран, а в таёжном ред-
колесье – северный олень. Экологическая 
обстановка в районе относительно благо-
приятная: не более 0,1% площади наруше-
но техногенными факторами, около 1,5% 
пострадало от лесных пожаров в 90-х годах, 
на остальной территории сохранились есте-
ственные ландшафты. 

III.Золотоносность района Колымского 
края Магаданской области

Почти сто лет назад, вначале 30-х годов 
прошлого век, после обнаружения на тер-
ритории Аляски богатых запасов золота, 
начались интенсивные поисковые и геоло-
горазведочные работы по поиску золота на 
Северо-Востоке России в Магаданской об-
ласти и прилежащих территориях, Якутии 

и Чукотки. По многим ручьям и речкам на 
огромной территории Магаданской области 
были сначала найдены не десятки, а сотни 
россыпных месторождений с запасом золо-
та (Au) от сотен кг до сотен тонн. Проведе-
ние буроразведочных работ выявили десят-
ки рудных проявлений и месторождений, 
которые можно было отрабатывать откры-
тым и подземным способом с запасом от 10 
до 650 тонн золота. В 1936 году возглавил 
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работу по поиску в вынужденном районе 
геолог И.Я. Билибин. Кроме золота стране 
перед Великой Отечественной войной тре-
бовалось олово, вольфрам, платина и дру-
гие металлы.

Уже в 1933 году на Колыме было добыто 
500 кг золота, а в 1937 году в 10 раз боль-
ше, во время войны – до 52 тонн в год. В 
период репрессий 1930 года стали срочно 
организовывать Гулаг «Дальстрой», куда 
были сосланы тысячи безвинно осужден-
ных людей. В 1937 году на добыче золота и 
строительстве дорог в Магаданской области 
(столице Колымского края) работало 70 ты-
сяч человек, численность зэков постоянно 
увеличивалась. После войны численность 
репрессированных удвоилась до 155 тысяч 
человек за счет бывших военнослужащих 

не нужных власти. Строили города, шахты, 
прииски. Десятки тысяч человек в год уми-
рали от непосильного труда, голода, цинги, 
болезней, но добывали необходимые для 
страны металлы, в первую очередь – золо-
то. Здесь сидело много жен репрессирован-
ных и расстрелянных. Тех, кто доживал до 
срока освобождения, оставляли на вольную 
работу безвыездно. Отбывали «наказание» 
на Колыме и в Магадане артист Георгий 
Жженов, певец Вадим Козин, руководитель 
джаза Эдди Рознер, певица Лидия Руслано-
ва и многие конструкторы, ученые, геологи, 
горняки, рабочие и другие. 

Колымский край богат металлами и ми-
нералами – золотом (Au), серебром (Ag), 
вольфрамом (W), ртутью (Hg), платиной 
(Pt) и многими другими.

Приведем несколько наиболее богатых 
месторождений золота на Колыме

Месторождение Наталка находится в 
120 км от пос. Усть-Омчуг, районного цен-
тра Тенькинского района. Месторождение 
эксплуатируется с 1944 года рудником им. 
Матросова. Общая прогнозная оценка – 650 
т злолота со средним содержанием 4,14г/т. 
Геологоразведочные работы проводились 
в течение 60 лет. На 2006 г. общая рудная 
залежа составляет 1450 т с содержанием 
2гр/10т – прирост запасов.

Месторождение Ветренское находится в 
116 км от районного центра. Эксплуатация 
месторождения начата в 1966 году, добыто 

1650 кг золота. Прогнозная оценка рудного 
узла 30т со средним содержанием золота в 
руде 15,2 г/т.

Месторождение Нетчен-Хая располо-
жено в 60 км от пос. Оротукан в Ягодинском 
районе. Район не освоен. Оруденение отно-
сится к золото-редкометально-кварцевому 
типу. Прогнозная оценка объекта – 70 т со 
средним содержанием золота 21,1 г/т.

Много лет ведется разработка россып-
ных месторождений на р. Колыме: Ягодное, 
Сусман, Омчак, Омсукчан, Балыгычан, Глу-
хариное, Озерное и многие другие.

Шаманихо- Столбовой рудно-россып-
ной район находится в северной части Ма-



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ШКОЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ВЕСТНИК   № 4,   2018

355 ГЕОГРАФИЯ 
гаданской области в 450 км от пос. Сеймчан 
вниз по течению р. Колымы. Сообщение 
авиатранспортом и гусеничным трактора-
ми. Район экономически слабо освоен. В 
пределах площади из россыпных место-
рождений добыто 22,7 т золота. Прогнозная 
оценка россыпной золотоносности 20 т (со 
средним содержанием 4,0 г/т), рудного зо-
лота – 300 т со средним содержанием 8,0 г/т.

Россошинский рудно-россыпной район 
находится в северной части Магаданской об-
ласти в 350 км от пос. Сеймчан. В пределах 
площади из россыпных месторождений до-
быто около 9 т золота. Прогнозная оценка 
россыпной золотоносности 10 т при содер-
жании 3,5 г/т (открытая добыча), рудного зо-
лота – 180 т сосреднем содержанием 7,3 г/т.

Ведутся добычные работы на месторож-
дении Джульетта в Магаданской области. 
Рудоносная жила 1000м×20м, 300м в глуби-
ну по вертикали. Наибольшее содержание 
Au – 890г/т, Ag – 9000г/т.

Всего перспективы золотоносности на 
Яно-Колымской территории составляет 
7000 тонн золота. И это только на северо-
востоке России.

3.1. Проблемы золотодобывающей 
промышленности

Многовековая история развития золо-
того промысла в различных странах Мира 
убедительно показывает, что с момента 
первых находок и распознания человеком 
замечательных свойств этого металла мас-
штабность разработок его залежей систе-
матически возрастала под воздействием 
неудержимого желания правителей всех 
стран и народов, а также и государств иметь 
в своем распоряжении возможно большее 
количество «солнечно-желтых сокровищ». 
При этом, по мере открытия и вовлечения 
в эксплуатацию все новых и новых легко-
доступных месторождений, промысловая 
добыча золота продолжала осуществляться 
экстенсивным методом с использованием 
преимущественно мускульных работ, боль-
шого числа рудокопов и примитивных ору-
дий. Однако с истощением богатых аллю-
виальных залежей и разработки «рядовых» 
месторождений, что практически началось 
с конца 1800-хт годов, перед предпринима-
телями и промышленниками настоятельно 
стал вопрос о переходе к прогрессивному 
наращиванию добычи золотоносных руд 
и песков на базе более производительных 
и экономически целесообразных техниче-
ских средств и технологий. С этой целью 
на рудниках и приисках стали все шире вне-
дрять разнообразную механизацию ручного 
труда, а также высокоэффективное горно-
транспортное и промывочно-обогатитель-

ное оборудование с паровым, дизельным 
и электрическим приводом, в частности, 
многочерпаковые драги, экскаваторы, ги-
дронапорные и обогатительные установки, 
транспортные средства и шахтные подъ-
емники, а также и другие технические нов-
шества. Достаточно энергичное проведение 
указанных мер позволило, несмотря на за-
метное обеднение вовлекаемых в разработ-
ку руд и песков, удерживать объемы добычи 
золота на относительно высоком уровне, 
особенно в экономически развитых странах 
(приложение 1). Тем не менее, вплоть до 
40-х годов прошлого столетия, мускульные 
работы и примитивное техническое осна-
щение все еще продолжали занимать в золо-
топромышленности многих стран, включая 
Россию-СССР, важное положение, обеспе-
чивая преобладающую долю из общего объ-
ема поступлений золота в государственные 
фонды. В частности, в 1940г. разработку зо-
лотоносных руд и россыпей осуществляли 
в СССР, кроме госпредприятий, примерно 
120тыс. старателей, которыми было сдано 
государству около 80т (50%) золота из 160т, 
суммарно добытых в стране.

В последнее десятилетие во всех про-
мышленно развитых стран мира наметилась 
устойчивая тенденция роста потребления 
золота в производство-технической сфере, 
особенно в ювелирной и электронной от-
раслях промышленности, в связи с чем сум-
марный расход этого металла на покрытие 
этих расходов возрос с 1020т в 1980г. до 
2379т. в 1990г.

Вместе с тем, отсутствие должного вни-
мания к нуждам промышленности и соци-
альному обеспечению золотодобытчиков 
породили элементы безразличного отноше-
ния к развитию производства, а также за-
крытие приисков и рудников. Особо небла-
гополучными являются в настоящее время 
социально-бытовые условия функциониро-
вания приисков и рудников золотодобыва-
ющей промышленности, породившие не-
бывалый отток квалифицированных кадров 
и поставившие отрасль на грань полного 
развала. Поэтому России, необходимо в 
первую очередь восстановить былую пре-
стижность и значимость золотоплатиновой 
и алюминиевой промышленности как ос-
новного валютного цеха отечества.
3.1.1. Отрицательные факторы горных 

работ в условиях Крайнего Севера 
на месторождении Глухариный

А) Отсутствие электроэнергии, линий 
электропередач от Колымских ГЭС.

Б) Потребление ГСМ для выработки 
электроэнергии для нужд поселков и гор-
ных работ. Дорогостоящая солярка и ее до-
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ставка с материка железнодорожным, во-
дным и автотранспортом.

В) Большой процент затрат на доставку 
людей на территории горных работ (авиа-, 
авто-, и водный транспорт) при вахтовом ва-
рианте работы.

Г) Сравнительно малые запасы рос-
сыпного и рудного золота с его небольшим 
средним содержанием.

Д) Завозка материалов для ЗИФ (ша-
ров, цианидных материалов, легированных 
сталей, насосных установок), взрывчатых 
материалов, горнотранспортной техники, 
продуктов питания, запчастей с большими 
затратами на закупку и транспортировку.

Е) Большие затраты на строительство 
и содержание автодорог – подъездов к руд-
ным карьерам и к фабрике в условиях забо-
лоченности.

Ж) Остановка ведения горных работ и 
работы ЗИФ в условиях низких температур 
(от -38 и ниже).

З) Содержание и эксплуатация авиа-
транспорта и посадочной полосы (дополни-
тельные затраты).

И) Колебание цены золота на мировом 
и государственном уровне от 1750 до 1150 
долларов за унцию, ее нестабильность. (Ун-
ция англ. – 31,1 грамм).

Все перечисленные факторы горнотран-
спортного комплекса в условиях крайнего 
Севера существенно влияют на экономику, 
снижают прибыль от горного производства.

3.2. Организация разработок 
месторождений золота на Шаманиха-

Столбовом узле
Разработка россыпных месторождений, 

добыча золота на объектах Шаманиха-Стол-
бового узла: Глухариный, Юный, Надежда, 
Хая и других

Шаманиха-Столбовой узел состоит из 
34 россыпных месторождений по ручьям 
Глухариный, Юный, Надежда, Дорожный, 
Темный, Тимша, Малая Столбовая, Хая и 
других. Все речки и ручьи впадают в реки 
Малую Столбовую – Большую Столбовую, 
затем в реку Колыму. В районе поселка Пе-
век Колыма впадает в Северо-Ледовитый 
океан (до него 1000км).

После смерти И.В. Сталина в марте 1953 
года произошла амнистия и освобождение 
репрессированных, в большинстве случаев 
невинных заключенных, работающих на 
Колымских золотых приисках. Стали ор-
ганизовываться государственные прииски, 
рудники. В 1956 году из амнистированных 
трудящихся была создана первая старатель-
ная артель по добыче золота. Свободный 
труд, его независимая оплата и строжайшая 
дисциплина старателей создавали возмож-

ность высокой производительности по до-
быче золота, а выполнение плана за сезон 
в 2-3 раза выше, чем на государственных 
приисках.

Чтобы попасть в г. Магадан, нужно из 
Москвы лететь 8 часов на самолете; попасть 
на «Глухари»: 500 км от Магадана до п. 
Сеймчан автотранспортом, 435 км по воде 
на водном транспорте по р. Колыма (1,5 су-
ток) до Оройка и 36 км автотранспортом до 
месторождения «Глухариный», либо 2 часа 
на самолете малой авиацией от Сеймчана 
до месторождения «Глухариный».

На Глухариной россыпи в 1963 году 
был задействован прииск «Глухариный», 
из вольнонаемных на государственной ос-
нове. Началась разработка месторождения, 
добыча металла. В первый год было добы-
то 245 кг золота, объёмы торфов – 120 т м3, 
промыто пластов на промприборах – 75 т 
м3. Содержание золота – 3,3 г/м3. Работа по 
добычи золота велась до 1990 г, до развала 
СССР, Министерства цветной металлургии, 
«Союззолота».

За 27 лет работы прииска переработано 
16 млн м3 пустых пород, добыто и перемыто 
10 млн м3 песков. Добыто 10 тонн золота. 
Среднее содержание – 1г/м3. Максимальная 
добыча золота – 1,25 тонн - в 1968 году.

Кроме того, золото добывалось приис-
ком подземным способом. Наиболее бо-
гатые, вечномерзлые пески расположены 
на 30-50 м под землей, под верхнем слоем 
россыпных пород, разрабатывались буров-
зрывным способом. Подземные рабочие 
проводили наклонные стволы, вытаскивали 
богатые пески на поверхность и круглый 
год промывали их на прииске. Подземные 
работы велись 10 лет с 1963 по 1973 гг.

Было добыто 0,5 млн м3 песков с содер-
жанием 8,3 г/м3. Всего добыли из-под земли 
более 4 тонн чистого золота.

В 1990г прииск, из-за развала государ-
ства, Союза, МЦМ «Союззолота», прекра-
тил добычу золота, поселок в 2,0 тысячи 
человек был покинут горняками. До 2010г 
горные работы на Глухарином, Юном, На-
дежда, Хая и других не производились. 

3.3. Добыча золота на месторождениях 
россыпей Шаманиха-Столбового узла, 

Глухарином месторождении
В 2010 году на россыпях Шаманиха-

Столбового узла началась добыча золота: 
промывка песков, уборка торфов (пустых 
пород) за пределы россыпей (прил.3). С 2010 
по 2016 годы включительно было добыто 
по 300-400кг золота в сезон, общая добы-
ча составила 2,2 тонны. Добыто и промыто 
9 млн м3 песков на промприборах; объемы 
торфов (вскрыши), равные 5 млн м3, убра-
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ны за пределы продуктивных (содержащих 
золото) россыпей. Примечание: данные по 
запасам и содержание золота взяты ориен-
тировочно.

 Режим работы на горных участках
На россыпных горных работах: а) по 

добыче и промывке песков с 1 мая по 1 ок-
тября – 5 месяцев в сезон (период плюсо-
вых температур); б) по вскрышным работам 
(уборке пустых пород за пределы россыпи) 
с марта по декабрь. Работа по 11 часов в 
две смены в сутки. На рудных карьерах и 
ЗИФ1 – работа круглосуточно в две смены 
в сутки.

3.4. Обсчет запасов золота в россыпях 
Глухариный

В 2009г Московский бизнес проявил 
заинтересованность в запасах россыпного 
и рудного золота на территории Шамани-
ха-Столбовом узла. По изысканию рудных 
проявлений на этой территории была за-
действована партия геологов, где 3 года 
велись буровые работы глубокого бурения. 

Были выявлены три рудных месторождения 
с общими запасами в 15 тонн золота. Затем 
была построена золотоизвлекающая фабри-
ка. С 2016 года началась переработка руды 
и извлечение золота.

Одновременно в 2009г группа в составе 
из двух геологов и одного горняка присту-
пили к обследованию техногенных (ранее 
переработанных в 60-80гг) россыпей и вы-
явлению неотработанных площадей по по-
верхности и глубине. За сезон (май-август) 
были обследованы россыпи по ручьям Глу-
хариный, Юный, Надежда, Хая и Тимша, 
россыпи длиной 43км, а затем обсчитали 
запасы россыпного золота. На Глухарях 
(включая Дорожный и Темный) - более 5 
тонн; на Юном, Надежде и Хая – 2,0 тонны. 
На россыпи Тимша из-за большой мощно-
сти и объемов пустых пород (15-30 м) и ма-
лого продуктивного слоя россыпи под ними 
– запасы не обсчитывались. На россыпях р. 
М. Столбовая еще запасов в 7,5 т. там раз-
веданные запасы не отрабатывались. Всего 
запасы золота в границах горного отвода со-
ставляют в пределах 25 тонн.

Приложение 1

Магаданская область — субъект Россий-
ской Федерации на северо-востоке России, 
относится к районам Крайнего Севера. Гра-
ничит на севере с  Чукотским автономным 
округом, на востоке — с Камчатским краем, 
на западе — с Якутией, на юге — с Хаба-
ровским краем. 

Входит в состав  Дальневосточного фе-
дерального округа.

Образована 3 декабря 1953 Указом Пре-
зидиума Верховного Совета СССР. Пло-
щадь области 461400 км2. Численность 
населения 145,6 тыс. чел. Плотность насе-
ления 0, 31 чел./км2. Административный 
центр - Магадан (население 92 тыс. чел.).
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Приложение 2

Карта Магаданской области

Приложение 3
Горные работы. Их организация.

На горных работах 2010-2017г. исполь-
зуется следующая техника:

- промывочные приборы Магаданского 
мехзавода, модернизированные с девятью 
дополнительными отсадочными машинами 
для гидравлического обогащения россып-
ного золота;

- экскаватор РС-220 (емкость ковша – 
1,5 м3) зарубежного производства. Работает 
на разработке и погрузке песков, проведе-
ние водосливных траншей;

- бульдозеры «Шантуй» и «Четра», ма-
лой мощности для рыхления мерзлоты на 
добыче песков, зарубежного производства; 

– бульдозеры Т-375, Т-475. Мощная техни-
ка на работах по вскрыше и добычи, зару-
бежного производства;

– автосамосвалы МАЗ436, МАЗ179 - 
российского производства, и VOLVO – за-
рубежного, емкостью кузова 12-15 м3 для 
перевозки песков до промприборов;

- фронтальные погрузчики Комацу-
WA-470-3 и VOLVO-L120E, емкостью ков-
ша 4м3, для погрузки песков в автотран-
спорт, зарубежного исполнения;

- вахта –автомобиль и вездеходы, произ-
веденные компанией «Урал», для перевозки 
людей на место производства работ;

- мехкорпус, рабочие открытые площа-
ди, оборудованный для проведения ремонта 
горной техники;
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- буровые установки для эксплуатацион-

ной разведки по уточнению запасов золота, 
глубины их залегания для планирования до-
бычи золота на следующие сезоны;

- обогатительная золотоизвлекательная 
фабрика (ЗИФ) для обогащения и извлече-
ния золота из золотосодержащих руд при 
помощи раствора цианидов, рудный карьер 
и склад при ЗИФ;

- посадочная полоса для самолета АН-2 
и вертолетов для перевозки людей из Сейм-
чана до поселка «Глухариный», доставки 
запчастей и продуктов питания;

- причал на р. Колыма на Ороеке, для 
приема грузов, реагентов, техники, ГМС, 
продуктов, перевозимых изСеймчан по р. 
Колыма для нужд добычи, производства зо-
лота из россыпей и рудных карьеров;

- дизельные электростанции для снаб-
жения горных работ и поселков;

- насосные электродизельные установки 
для снабжения водой промприборов и фа-
брики для обогащения золота;

- гидротехнические сооружения (насы-
пи, дамбы) для накопления воды в прудах, 
водохранилищах для снабжения производ-
ства водой;

- склады для ГСМ с емкостями от  50-
250 тонн.

Рис. 1. Компоновка обогатительного 
оборудования на промприборе

Рис. 2. Виброгрохот

Рис. 3. Монтаж промывочного прибора 
с отсадочной технологией обогащения

Заключение
За всю историю развития золотого про-

мысла в Российской империи, СССР и суве-
ренной Российской Федерации из недр на-
шего Отечества было суммарно извлечено 
порядка 16,2 тыс. т золота, в том числе око-
ло 2,9 тыс.т в период Российской Империи 
(1719 - 1917), 12тыс.т - СССР (1918-1990) и 
1,3 тыс. т - современной России, т.е. пример-
но 11,3% от общего количества этого метал-
ла, поступившего в распоряжение человече-
ства за всю его историю (143,2 тыс.т).

Наша страна исстари являлась при-
знанным золотопромышленным лидером 
мира.В прошлом году добыча золота соста-
вила 143 т в год. Только одна Магаданская 
область дает 1/6 часть добываемого золота. 
И месторождение Шаманиха-Столбового 
узла, прииска Глухариный вносит весомый 
вклад в общую копилку Магаданской об-
ласти. Благодаря талантливому народу и 
наличию богатейшей минерально-сырье-
вой базы «солнечно - желтого металла», 
безусловно, останется такой на протяже-
нии многих последующих лет в обозримой 
перспективе.
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ИНТЕРАКТИВНАЯ ТУРИСТИЧЕСКАЯ КАРТА БЕРЛИНА

Лобанова К.Д.
г. Тюмень, МАОУ СОШ №22, 9 класс

Руководитель: Нетёсова Г.И., г. Тюмень, МАОУ СОШ №22, учитель немецкого языка

Интерактивная карта на иностранном 
языке позволяет наглядно представить го-
рода Берлина; также может являться посо-
бием для гидов-переводчиков, средством 
проведения виртуальных экскурсий по 
маршруту, способствуя профессиональной 
ориентации учащихся; может быть полез-
ной для желающих расширить свои знания 
по культуре своей страны и научиться рас-
сказывать о своём национальном достоя-
нии.

Цель: проанализировать объекты бер-
лина, раскрывающие историческую и куль-
турную ценность города. 

Объект: культурные объекты Берлина. 
Предмет: интерактивная туристическая 
карта Берлина. 

Гипотеза: если интерактивную карту 
дополнительно использовать на уроках не-
мецкого языка в разделе « Страноведение», 
то это повысит интерес учащимся к изуче-
нию иностранного языка, расширит их кру-
гозор по страноведению.

В соответствии с целью, объектом, 
предметом и гипотезой исследования сфор-
мулированы следующие задачи: 

1) изучить исторические объекты Бер-
лина;

2) выявить особенные объекты, часто 
посещаемые туристами;

3) составить технологическую карту ту-
ристического путешествия;

4) создать интерактивную туристиче-
скую карту Берлина.

Методологическую основу исследова-
ния составляют исследования таких уче-
ных как О.Б.Кускова. Она подчёркивает, что 
Берлин-это город, вобравший в себя огром-
ное наследие культуры. Профессор Бер-
линского свободного университета Шульце 
Хаген определил в своей книге важнейшие 
узловые моменты в становлении немецкого 
государства. Култышев С.В в справочнике 
туриста пишет «Немецкая культура прежде 
всего это культура носителей немецкого 
языка, так как Германия долго не была на-
циональным государством.

Практическая значимость. Исследо-
вательская работа поможет учащимся 7-11 
классов, изучающих немецкий язык в раз-
деле « Страноведение». Данное исследова-
ние предоставляет учащимся возможность 
расширить и систематизировать страно-

ведческие знания, касающиеся страны из-
учаемого языка (Германия),особенностей 
культуры народов носителя немецкого язы-
ка; лучше осознать явления современной 
действительности путём сравнения их в 
различных странах; развивать умения пред-
ставлять как свою страну, так и страну из-
учаемого языка; совершенствовать умения 
адекватно вести себя в процессе общения с 
носителем языка, проявлять толерантность 
к явлениям иной культуры, к особенностям 
менталитета носителей изучаемого языка.

Решение поставленных задач и провер-
ка достоверности гипотезы потребовали 
использования следующих методов иссле-
дования:

•  теоретический анализ методической и 
исторической литературы;

•  анализ исторической и культурной 
ценности города;

•  разработка интерактивной карты;
Структура работы. Работа состоит из 

введения, двух глав, заключения, списка ли-
тературы и приложения.

Во введении отражены актуальность 
исследования, определены цель и задачи, 
предмет, объект исследования, названы ме-
тоды исследования.

В первой главе « Исторические объекты 
Берлина» рассматриваются историческая и 
культурная ценность города, выявляются 
особенные объекты, часто посещаемые ту-
ристами, составление технологической кар-
ты туристского путешествия. Вторая глава 
« Интерактивная карта Берлина» включает 
технологическую карту туристического пу-
тешествия, информацию, содержащуюся в 
интерактивной карте Берлина.

В заключении подведены итоги иссле-
довательской работы, сделаны выводы. В 
приложении представлены технологиче-
ская карта туристского путешествия, инте-
рактивная карта Берлина.

Глава 1. История и общая 
характеристика немецкой культуры
 Германия лежит в центре Европы. Она 

граничит с девятью государствами, и при-
родными границами ее являются два отрез-
ка береговой линии на севере, река Рейн на 
юго-западе и Баварские Альпы на юго-вос-
токе. Это плодородная земля с широкими 
могучими реками и густыми лесами. Благо-
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даря богатым природным ресурсам Герма-
ния стала одной из самых высокоразвитых 
промышленных стран в мире. Люди жили 
на этих землях с древнейших времен. Око-
ло X века до н.э. территорию современной 
Германии населяли германские и кельтские 
племена. В V веке н.э. германские племена, 
называвшиеся франками разбили римлян, 
пытавшихся завоевать эти земли. В XI веке 
н.э. великий франкский король Карл воз-
родил на этой территории Римскую импе-
рию. Он правил огромными владениями, в 
которые входили большая часть Франции и 
Северная Италия. После падения империи 
Германия разделилась на два независимых 
государства, каждое из которых выбрало 
своего императора. Эти земли получили 
название Священной Римской империи, и 
австрийская династия Габсбургов правила 
ими почти непрерывно с 1438-1806 год. В 
1517 году немецкий монах Мартин Лютер 
стал во главе движения, получившего назва-
ние Реформации. 

Он выступал с критикой Римской като-
лической церкви и требовал ее преобразова-
ния. Его последователи стали именоваться 
протестантами, то есть «протестующими». 
Религиозные и политические разногласия 
привели к войне (1618-1648), разделившей 
Германию на две сферы влияния: проте-
стантов и Римской католической церкви. В 
1871 году под началом Отто фон Бисмарка, 
премьер-министра Пруссии, Германия объ-
единилась. Поражение Германии в первой 
мировой войне (1914-1918) вызвало в стра-
не глубокий кризис и инфляцию. К власти 
пришли нацисты (национал-социалисты), 
которые обещали возродить былое величие 
Германии. Нацисты во главе с Адольфом 
Гитлером ставили своей целью создание из-
бранной расы и уничтожили миллионы ев-
реев, русских и политических противников. 
Во Второй мировой войне (1939-1945) Гер-
мания вновь потерпела поражение и была 
разделена на Западные и Восточные зем-
ли, на которых почти пятьдесят лет суще-
ствовали два самостоятельных государства. 
Возведенная в Берлине Берлинская стена 
отделяла западную часть города от восточ-
ной. В 1990 году произошло объединение 
Германии. Немецкая культура прежде всего 
это культура носителей немецкого языка, 
так как Германия долго не была националь-
ным государством. Только в течение 19-ого 
столетия вклад в немецкую культуру был 
внесен жителями немецких территорий, 
а до этого деятели культуры не были нем-
цами в сегодняшнем смысле. Повлияло на 
развитие немецкой культуры и то, что много 
знаменитых представителей из культуры и 
науки были объявлены вне закона главным 

образом по политическим или религиозным 
причинам; частично они лишались граж-
данства или эмигрировали  – среди них, к 
примеру, Карл Маркс, Фридрих Энгельс, 
Генрих Гейне, Курт Тухольский, Томас и 
Генрих Манн, Альберт Эйнштейн.

Неудивительно, что настроения и за-
нятия жителей страны, которая так часто 
участвовала в крупных исторических со-
бытиях, отражены в богатом культурном 
наследии, представленном величественны-
ми соборами, киноклассикой эпохи немого 
кино, великими философами (такими как 
Кант, Гегель, Ницше и Маркс), величайши-
ми в мире физиками (Эйнштейн и Планк), 
лучшими композиторами (Бах, Бетховен, 
Брамс, Гендель и Вагнер), современной му-
зыкой в стиле грандж и краутрок, гением 
Гете и революционным театром Брехта. Это 
истинное богатство Германии. назначения 
для многих туристов, так как здесь краси-
вейшие горы, реки, озера, леса. Туристы 
посещают также города с их исторически-
ми и культурными достопримечательно-
стями. Здесь много церквей, монастырей, 
замков. Сегодня Германия стала одним из 
центров, где смешалось множество наци-
ональностей и культур. Самыми популяр-
ные среди зарубежных туристов немецкие 
города  – Берлин, Мюнхен, Гамбург и Ба-
ден-Баден. Можно выделить следующие 
основные факторы, которые привлекают ту-
ристов в страну это: высокая концентрация 
исторических и культурных достопримеча-
тельностей, упрощенный визовый режим, 
высокий уровень сервиса, все немецкие 
концерны, занимающиеся туризмом, имеют 
в наличии собственные авиакомпанию, си-
стемы гостиниц и транспорта. Все это дает 
им возможность концентрировать свою де-
ятельность и предоставлять клиентам пол-
ный пакет услуг. В Германии – более 4 тыс. 
музеев, 8,8тыс. постоянных и временных 
выставок, 220 рекреационных и тематиче-
ских парков. Не менее значима и роль при-
родного фактора – 13 национальных парков, 
6,2 тыс. заповедников.

1.2 Этимология Берлина
Берлин возник в XII веке как купеческий 

город. В 1486 г. он стал резиденцией Гоген-
цоллернов. С возвышением династии от 
бранденбургских курфюрстов до прусских 
королей и германских императоров росло 
и значение Берлина. В 1871 г. он стал сто-
лицей Германской империи В 1989 г. стена 
пала, в 1990 г. Германия вновь обрела един-
ство, а в 1991 г. Бундестаг принял решение 
о переезде правительства и парламента в 
столицу Берлин. Берлин является крупней-
шим городом между Парижем и Москвой. 
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Около 1200 года на месте современного 
Берлина располагались два торговых по-
селения – Кёльн и Берлин. Точная дата по-
лучения ими городских прав неизвестна 
Берлин был столицей маркграфства кур-
фюршества Бранденбургского(с 1417 года), 
Пруссии (после объединения курфюрше-
ства Бранденбург с герцогством Пруссия) и 
после создания Германской империи стал её 
столицей.

Как это часто бывает, существует не-
сколько версий происхождения названия го-
рода. По одной из них слово «Берлин» имеет 
славянские корни и образовано от слова berl, 
что значит «болото». По другой версии на-
звание произошло от немецкого слова Bär, 
что значит «медведь». В пользу второй вер-
сии говорит еще и то, что медведь является 
символом города как минимум с 1280 года

1.3 Понятие исторического объекта 
Исторический объект- это объект (зда-

ние), который находится под охраной го-
сударства. На все исторические объекты 
распространяется специальный правовой 
статус, прежде всего они должны сохранять 
внешний исторический фасадный облик, 
что на собственников налагает обязанности 
по отказу от совершения каких-либо дей-
ствий, создающих угрозу изменения внеш-
него вида здания (например, запрет на заме-
ну оконных рам, установку кондиционеров 
и др.). В ряде случаев такие запреты каса-
ются не только внешнего вида здания, но и 
внутренней планировки (например запрет 
на перепланировку, отстранение историче-
ских деталей, деревянных балок на потолке, 
межкомнатных дверей и др.). Поэтому по-
купая недвижимость в доме, относящему-
ся к историческому объекту, необходимо 
внимательно ознакомиться с правилами по 
эксплуатации этого объекта. В случае на-
рушения предписанных правил и ограни-
чений по порядку эксплуатации историче-
ского объекта на собственника возлагается 
не только материальная ответственность 
в виде штрафа, но и обязанность за свои 
собственные средства привести все изме-
нения в первоначальное состояние. Можно 
сказать, что покупка исторического объекта 
это, с одной стороны, престижно, посколь-
ку приобретается не просто недвижимость, 
а объект всемирного наследия, который ни-
когда не обесценится, но с другой стороны, 
на собственника возлагается обязанность 
сохранить эту недвижимость в ее первона-
чальном историческом виде, иногда в раз-
рез собственным желаниям.

Мы рассмотрим несколько историче-
ских объектов Берлина, объединенных ран-
ним их возникновением.

Одна из известных достопримечатель-
ностей Берлина – Бранденбургские ворота. 
Это важный исторический объект [3]. Они 
построены более двухсот лет назад, когда 
Берлин был еще обнесен крепостными сте-
нами, в которых находились восемнадцать 
ворот. Однако до нашего времени смогли 
дожить лишь эти. Они находятся на площа-
ди Паризер Платц или Парижской площа-
ди, что в конце улицы Унтер – ден – Лин-
ден, почти в самом центре города. Это не 
только одни из сохранившихся городских 
ворот Берлина, но и архитектурный памят-
ник, яркий представитель эпохи немецкого 
классицизма.

История Бранденбургских ворот насчи-
тывает более 200 лет. В 1791 году на въез-
де в город германский император Фридрих 
Вильгельм решил воздвигнуть ворота, они 
стали частью крепостной стены, которая 
окружала Берлин. Архитектором Бранден-
бургских ворот, считается Карл Готтард 
Лангхансом. На него оказали большое вли-
яние труды римского архитектора Витру-
вия, и Бранденбургские ворота в Берлине 
стали его первым и очень удачным опытом 
применения древнегреческого стиля. Про-
образом ворот служили пропилеи афинско-
го Акрополя.[2]

Сейчас Бранденбургские ворота  – это 
широкая пешеходная зона, посетить кото-
рую обязан каждый турист, приехавший в 
Берлин. [3]

 Пожалуй, самая известная улица в 
Берлин-Унтер-ден-Линден.[4] Получила 
свое название благодаря липам, которые 
ее украшают, Unter den Linden в переводе 
с немецкого «под липами». Причем липы 
появились здесь еще в XVII веке. Длина 
улицы почти 1400 метров, ширина достига-
ет 60. На Унтер-ден-Линден располагается 
целый ряд достопримечательных архитек-
турных объектов. Собственно бульваром 
и, одновременно, лицом прусской столицы 
Унтер-ден-Линден стал в 1770-м году, ког-
да на месте старых, дряхлых построек были 
возведены элегантные, парадные здания 
для богатых горожан. название улице дали 
липы, посаженные в 1647 году по приказу 
Фридриха Вильгельма, большого любителя 
охоты, резиденция которого находилась на 
острове, окруженная водами реки Шпрее. 
Тогда Унтер-ден-Линден была верховой 
тропой, ведущей из Берлинского замка к 
охотничьим угодьям на месте сегодняшнего 
парка Тиргартен. 

По мере того, как Берлин расширялся, 
Унтер-ден-Линден превращалась в глав-
ную улицу города, любимый променад всех 
берлинцев, гулять на который выходили 
целыми семьями, включая собак и кошек. 
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Так что если берёте в путешествие братьев 
наших меньших, непременно организуйте 
им прогулку по Берлинской Пикадилли.

Начинается Унтер-ден-Линден у Двор-
цового моста, украшенного скульптурами 
из белого каррарского мрамора. Все глав-
ные символы Пруссии сосредоточенны 
тут – Опера, Арсенал, Университет, дворец 
Вильгельма I. Завершает часть Унтер-ден-
Линден памятник из бронзы «старому Фри-
цу», причем величайший.

Современный облик бульвара был вос-
создан из руин Второй Мировой. Новые зда-
ния практически полностью копируют ар-
хитектурную историю Унтер-ден-Линден. 
Сегодня, как и много веков назад, этот буль-
вар – центр сосредоточения модной жизни 
не только Берлина, но и всей Германии.[4]

Площадь Александерплац,[5] един-
ственная в Берлине, сохранила свое место-
положение с XIII века. До XVII века она 
находилась за крепостной стеной и была не 
только рынком, на котором продавали скот, 
но и местом казни преступников, так что 
берлинцы называли ее «Дьявольским са-
дом». Появление первых жилых домов во-
круг площади относится к 1400 году. Расши-
рение города привело к тому, что площадь 
оказалась зажатой между крепостными ва-
лами, чем и объясняется ее прямоугольная 
форма, не характерная для площадей евро-
пейских городов. Поскольку торговля ско-
том в черте города была запрещена, вместо 
скотного рынка начал работать воскресный. 
1700 году вокруг площади располагалось 
600 домов. В них селились мясники, па-
стухи. Официальное название площади  – 
площадь короля Тора. В XVIII веке вокруг 
площади строятся шелковые и шерстяные 
мануфактуры, здесь селятся отставные сол-
даты, мелкие буржуа, ремесленники и рабо-
чие. В южной части оборудовали военный 
плац, в северной остался рынок. В середине 
XVIII века начали проводить ежегодную яр-
марку шерсти. Начало ХХ века стало рас-
цветом площади. Строятся крупные уни-
вермаги, станция метро, прокладываются 
железнодорожные и трамвайные линии. В 
1920 году началась масштабная реконструк-
ция. Весной 1945 года в ходе боев Алек-
сандерплац была полностью разрушена. В 
1966-1970 площадь реконструировали по 
проекту архитекторов ван Швейцера, Чеш-
нера и Шульца в социалистическом стиле. 
Проект предусматривал создание на пло-
щади пешеходной зоны, чтобы проводить 
крупные мероприятия, поэтому транспорт 
пустили по периметру, а трамвайные линии 
убрали. Территория площади увеличилась в 
4 раза. Именно в эти годы здесь появилось 
большинство нынешних построек. Начиная 

с 1970-х годов Александерплац стала цен-
тральной площадью Восточного Берлина. 
После объединения ФРГ и ГДР, в 1990-х 
годах, началась новая реконструкция пло-
щади, в результате которой в 1998 году на 
нее вернули трамвайную. С 2006 года на 
площади снова началась масштабная рекон-
струкция, окончание которой планируется в 
2017 году.

Свое нынешнее название Александер-
плац получила в честь русского императора 
Александара І. Своим указом от 2 ноября 
1805 года король Фридрих Вильгельм ІІІ 
увековечил союз Пруссии и России в борьбе 
против Наполеона Бонапарта, заключенный 
25 октября на площади. В 1847 году пло-
щадь становится важным транспортным уз-
лом. В 1848 году на ней шли уличные бои. В 
1896 году закрыт воскресный рынок.

Одна из самых популярных площа-
дей Берлина. На Александерплац целый 
архитектурный ансамбль, включающий в 
себя уникальные постройки разных сто-
летий  – Музейный остров. Как не сложно 
догадаться, здесь сосредотачиваются одни 
из главных и интересных музеев города. 
На реке Шпрее в северной части острова 
Шпрееинзель находится один самых из впе-
чатляющий объектов Культурного наследия 
ЮНЕСКО. Музейный остров – популярное 
место среди жителей и гостей города Бер-
лина. В этом месте собраны великолепные 
исторические экспонаты, которые «лучше 
один раз увидеть, чем сотню раз услышать 
о них». На территории острова находится 
пять музеев, [6] а именно, Музей Боде, Пер-
гамский музей, Старая национальная гале-
рея, Старый музей и Новый музей. В каж-
дом из этих мест хранятся многочисленные 
коллекции предметов искусства. Благодаря 
интенсивным археологическим раскопкам 
проводившемся в конце XIX  – начале XX 
веков немецкими археологами на Ближнем 
и Среднем Востоке в Берлине появился Пер-
гамон-музей (1912-1913 годы), [6] сочетаю-
щий в себе три независимые друг от друга 
коллекции: музей античности (Древняя 
Греция и Древний Рим), Музей древности 
Ближнего востока и Музей исламского ис-
кусства. Музей (das Pergamonmuseum), на-
званный по имени древнегреческого города 
на западе Малой Азии, находится на знаме-
нитом Берлинском музейном острове. Ком-
плекс в самом сердце города, отделенный 
каналами на реке Шпрее от остальной части 
района Берлин-Митте, с 1999 г. включен во 
Всемирный список ЮНЕСКО. Пергамский 
музей с 1999 г. является самым посещаемым 
в немецкой столице и установил рекорд по 
числу посетителей в год  – около 1,1 млн. 
человек. Немецкие исследователи активно 
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продолжали раскопки на территории Малой 
Азии и Египта в XX в., поэтому уже в 1908 
г. первое здание Пергамона было снесено, 
и к 1918 г. на том же самом месте было от-
строено новое величественное сооружение 
в соответствии с концепцией известного не-
мецкого музейного деятеля Вильгельма фон 
Боде. Строительство затянулось до 1930-х 
гг., когда три корпуса в неоклассическом 
стиле наконец-то стали домом для Антич-
ного собрания, Музея переднеазиатского 
искусства и Музея исламского искусства. 
В годы Второй мировой войны Пергамон 
пострадал от бомбовых ударов, но основ-
ной удар по коллекции нанес последовав-
ший раздел Германии. Львиная доля объ-
ектов были либо вывезены в Восточный 
Берлин, либо доставлены в советские му-
зеи. Берли́нская стена́ (нем. Berliner Mauer, 
официально Antifaschistischer Schutzwall  – 
«Антифашистский оборонительный вал») – 
инженерно-оборудованная и укреплённая 
государственная граница Германской Де-
мократической Республики с Западным 
Берлином (13 августа 1961 – 9 ноября 1989) 
протяжённостью 155 км, в том числе в чер-
те Берлина 43,1 км [1] На Западе до кон-
ца 1960-х годов в отношении Берлинской 
стены официально употреблялся дисфе-
мизм «Позорная стена», введённый Вилли 
Брандтом. Берлинская стена была возведена 
13 августа 1961 года по рекомендации сове-
щания секретарей коммунистических и ра-
бочих партий стран Варшавского договора 
(3—5 августа 1961 года) и на основании ре-
шения Народной палаты ГДР от 11 августа 
1961 года [3]. За время своего существова-
ния несколько раз перестраивалась и совер-
шенствовалась. Последняя крупная рекон-
струкция была произведена в 1975 году.[2]

 Здание Рейхстага в стиле неоренессанса 
было построено для германского парламен-
та в 1884-1984 годах по проекту Пауля Вол-
лота. Благодаря точно переданному в ар-
хитектуре духу немецкого оптимизма, оно 
стало символом нации. Здание рейхста́га 
или Рейхстаг (Reichstagsgebäude (инф.)  – 
«здание государственного собрания») – зна-
менитое историческое здание в Берлине, 
где в 1894—1933 годах заседал одноимён-
ный государственный орган Германии  – 
рейхстаг Германской империи и рейхстаг 
Веймарской республики, а с 1999 года раз-
мещается бундестага здание построено по 
проекту франкфуртского архитектора Пау-
ля Валлота в стиле итальянского высокого 
Возрождения. Первый камень в основание 
здания германского парламента заложил 9 
июня 1884 года кайзер Вильгельм I. Строи-
тельство продолжалось десять лет и завер-
шилось уже при кайзере Вильгельме II.

Сегодня здание рейхстага – одна из ту-
ристских достопримечательностей Берли-
на. Первый королевский зверинец – Берлин-
ский зверинец, [2] принадлежавший королю 
Фридриху Вильгельму III, располагался 
на Острове Павлинов на реке Хафел ниже 
Берлина. Тогда в зверинце было множество 
птиц, медведи, олени, ламы и даже кенгу-
ру. Этим зверинцем любовался не только 
король – он водил иностранных гостей, а в 
определенные дни зоосад был открыт и для 
простых посетителей. От этого зоосада и 
ведет свое происхождение Берлинский зо-
опарк. Следующий прусский король Фри-
дрих Вильгельм IV принял решение о стро-
ительстве нового зоопарка для публики и 
подарил проекту всю коллекцию животных 
своего отца. Дом Жирафов .Зоопарк стро-
или три года, и вот 1-го августа 1844 г. он 
открыл свои двери для посетителей. В Гер-
мании он был первым, и только девятым – в 
Европе. Позволить себе зоопарк в то время 
могли только крупнейшие европейские сто-
лицы – Париж, Лондон, Вена.

После объединения Германии зоопарк 
начал объединяться с восточноберлинским 
зоопарком, крупнейшим ландшафтным 
парком в Европе. Сейчас Берлинский зо-
опарк занимает площадь в 35 гектаров и 
служит домом для более чем 14 000 живот-
ных полутора тысяч видов. В их числе и 
очень редкие и вымирающие. Среди обита-
телей парка есть и большие панды, и киви, 
и редкие рыбы арована – подарок от короля 
Таиланда.

Пережив все ненастья, сегодня Берлин-
ский зоопарк процветает.

«Квартал Николая» (нем. Nikolaiviertel) – 
исторический квартал в берлинском районе 
Митте на восточном берегу Шпрее, огра-
ниченный рекой, Ратушной улицей (нем. 
Rathausstraße), Шпандаусской улицей (нем. 
Spandauer Straße) и Мюлендаммом (нем. 
Mühlendamm). В центре старейшего жилого 
квартала Берлина находится церковь Свято-
го Николая. В Средние века здесь проходили 
торговые пути. В месте пересечения дороги 
с рекой поселились ремесленники и торгов-
цы. Около 1200 года появилась позднероман-
ская базилика – церковь св. Николая.[3] 

В связи с празднованием в 1937 году 
700-летнего юбилея Николаифиртель по-
явились планы его коренной перестройки. 
Ветхие, изношенные и непригодные для 
жилья постройки вокруг Николаикирхе под-
лежали сносу, а на освободившемся месте 
планировалось возвести «Староградский 
форум» с использованием имевших истори-
ческую ценность фасадов берлинских жи-
лых домов, подлежавших сносу в соответ-
ствии с проектом создания «Столицы мира 
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Германии». Для целей форума изъятое го-
сударством здание церкви Святого Николая 
было объявлено «музыкальным собором».

Ситуация изменилась лишь с приближе-
нием 750-летия Берлина, когда было при-
нято решение восстановлении историческо-
го центра столицы. Николайфиртель был 
восстановлен в юбилейный для Берлина 
1987 год.

Объекты культурного наследия (памят-
ники истории и культуры) Германии пред-
ставляют собой уникальную ценность для 
всего немецкого народа и являются неотъ-
емлемой частью всемирного культурного 
наследия.

В Германии гарантируется сохранность 
объектов культурного наследия (памятни-
ков истории и культуры) в интересах на-
стоящего и будущего поколений немецкой 
нации.

Государственная охрана объектов куль-
турного наследия (памятников истории и 
культуры) является одной из приоритетных 
задач органов государственной власти Гер-
мании, органов местного самоуправления 
федеральных земель. 
Глава 2 Интерактивная туристическая 

карта Берлина 

2.1 Технологическая карта туристского 
маршрута 

Маршруты по Берлину могут быть по-
лезны всем: тем, кто отправляется путеше-
ствовать в первый раз, и тем, кто уже бывал 
в Берлине, а сейчас  – решил посмотреть 
что-то новое. Нередко, маршруты по Берли-
ну по своей структуре довольно просты и 
являют всего-навсего план прогулки от од-
ного памятника к другому. Поэтому хочет-
ся подчеркнуть, что каждый представлен-
ный туристический маршрут по Берлину , 
включает не только локальные сведения и 
наименования мест. Любая из достоприме-
чательностей, которые встречаются в марш-
руте, имеет описание, объясняющее, поче-
му ее нужно осмотреть, а также интересные 
памятники, расположенные поблизости. 
Технологическая карта показывает, как эф-
фективнее донести содержание экскурсии 
экскурсантам. Кроме того, технологическая 
карта экскурсии является основным доку-
ментом, который нужен при сертификации 
туристско-экскурсионной организации, 
претендующей на ведение экскурсионной 
деятельности. Технологическая карта экс-
курсии является итоговым документом, 
который складывается в конце творческо-
го процесса по созданию экскурсии, перед 
последним его этапом  – сдачей приемной 
комиссии во время проведения пробной 

экскурсии. В ней указываются тема, цель, 
задачи экскурсии, оптимальный вариант 
маршрута, его протяжность и длительность, 
объекты показа, места остановок, подтемы, 
организационные и методические указания, 
методические приемы показа и рассказы. 
Технологическая карта состоит из трех ча-
стей: вступления, основной части и выво-
дов. Вступление и выводы не связаны с экс-
курсионными объектами и располагаются в 
карте до и после графически оформленной 
основной части экскурсии. В них даются 
лаконичные указания о том, что обязатель-
но должен сообщить экскурсовод группе о 
самой экскурсии, чтобы привлечь внимание 
ее участников к объектам показа и содержа-
ния экскурсионного рассказа. (Текст в тех-
нологической карте записывается без учета 
ее граф). Во вступлении могут быть ука-
заны ее варианты, использование которых 
зависит от состава экскурсионной группы. 
[Приложение 1].

В графе 1 «Участки (этапы) переме-
щения по маршруту» указываются улицы, 
проспекты, бульвары, шоссе, площади, по 
которых должна проезжать или проходить 
экскурсионная группа. Первым указывается 
место, где экскурсовод делает (или начи-
нает) вступление в экскурсию. Потом на-
зывается отрезок пути к объекту показа, из 
которого, согласно технологической карте, 
намечено раскрывать первую подтему экс-
курсии. Далее записываются отрезки пути 
от предыдущего объекта к следующему.

В графе 2 «Места остановок» указыва-
ются точки маршрута, где предусмотрена 
остановка автобуса и обзор объекта без вы-
хода из него или остановка автобуса и выход 
группы, а также остановка группы в пеше-
ходной экскурсии. Остановки следует ука-
зывать конкретно и точно. Целесообразно 
указать зимние и летние варианты выходов 
из автобуса, на случай дождя и других небла-
гоприятных метеорологических условий.

В графе 3 «Объект показа» указывают 
конкретные экскурсионные объекты, кото-
рые показываются экскурсантам на оста-
новке, проездом без остановки автобуса 
или при передвижении пешком. Могут быть 
указаны как основные, так и дополнитель-
ные объекты. Записывают полное название 
объекта, приводят фамилии авторов – скуль-
пторов и архитекторов. Время, необходимое 
для показа объекта и экскурсионного рас-
сказа, связанного с ним, отмечается в графе 
4 «Длительность». В этом же промежутке 
времени следует учитывать и время, назна-
ченное на самостоятельный обзор объекта 
экскурсантами и предусмотренное на пере-
движение к следующему объекту. Сумма 
отрезков времени, указанных в 4-й графе, 
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составляет общую длительность экскурсии. 
В пятой графе «Основное содержание ин-
формации» перечисляются наименование 
подтем с короткой их аннотацией. Подтемы 
последовательно раскрывают тему соглас-
но внутренней логике материала экскурсии. 
Подтема может быть раскрыта на одном 
или нескольких объектах.

Приложение 1
Технологическая карта экскурсии

Тема экскурсии ________________________
___________________

Длительность (час) ____________________
____________________

Протяженность (км) ____________________
___________________

Автор-разработчик ____________________
____________________

(автор, коллектив авторов, предприятие)
Содержание экскурсии _________________

____________________
Маршрут экскурсии, ___________________

_________________________________________
______________________________
в том числе варианты маршрута (летний, зим-
ний) ____________________________________
______________________________

Участ-
ки 

пере-
меще-
ния по 
марш-
руту

Ме-
ста 

оста-
новок

Объ-
ект 
по-
каза

Дли-
тель-
ность

Ос-
нов-
ное 
со-

дер-
жа-
ние 
ин-

фор-
ма-
ции

Ука-
зания 

по 
орга-
низа-
ции

Ме-
тоди-
че-

ские 
ука-

зания

1 2 3 4 5 6 7

Приложение 2

Заключение
В данной исследовательской работе 

представлена попытка создать интерактив-
ную туристическую карту Берлина. Инте-
рактивная карта- это карта которой мож-
но управлять, т.е. перемещаться по карте, 
фильтровать информацию, которая ото-
бражается в нужный вам момент, искать 
информацию по карте при помощи формы 
поиска и фильтрации данных, получать бо-
лее подробную информацию по интересую-
щему нас объекту карты. Она способствует 
повышению интереса к немецкому языку, 

создаёт положительную мотивацию при ус-
воении языковых средств и при обретении 
культуроведческой информации с помощью 
этих средств.
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РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ АВТОМОБИЛЯ, УПРАВЛЯЕМОГО 

ПО КООРДИНАТАМ
Равчев Р.Н.

г.о. Тольятти, МБУ «Лицей № 67», 7 класс

Руководитель: Равчева М.Р., г.о. Тольятти, МБУ «Лицей № 67», учитель

Мы живем в век стремительного разви-
тия робототехники, и современные игрушки 
поражают своим художественным оформ-
лением и технологией работы. Уже сейчас 
можно найти в магазинах наборы для само-
стоятельной сборки и программирования 
роботов. В основном эти наборы ориенти-
рованы для обучения детей и студентов, но 
и для взрослых, интересующихся робото-
техникой, здесь открываются большие воз-
можности для реализации своих идей. В 
статье я предлагаю краткую информацию 
о том, какие конструкторы для сборки про-
граммируемых роботов существуют в при-
роде уже сейчас, представлены варианты 
стоимостью до 100 тыс. рублей. Вот какие 
конструкторы попали в обзор:

LEGO Education WeDo; LEGO Education 
WeDo 2.0; LEGO Mindstorms ; Education 
EV3; TETRIX; MATRIX; Robotis OLLO; 
Robotis Bioloid; Hovis Lite; VEX EDR; VEX 
IQ; VEX PRO; Технолаб; Arduino; #Струк-
тор; Multiplo; Makeblock; HUNA-MRT; 
RoboRobo; fischertechnik; Engino Robotics 
Platform; ТРИК; MOSS; Robo Wunderkind.

Интерес автора к физическим основам 
конструкции автомобиля и программирова-
нию послужили основой для выбора темы 
исследования.

Тема данной научно-исследовательской 
работы: «Разработка модели автомобиля, 
управляемого по координатам».

Цель работы  – описать разработку мо-
дели автомобиля и создать приложение, 
управляющее узлами автомобиля.

Объектом исследования в работе является 
технология функционирования автомобиля.

Предметом исследования в работе явля-
ется разработка управляющей программы 
для Arduino, позволяющей управлять ав-
томобилем как дистанционно (с помощью 
смартфона), так и автономно.

Практическая значимость работы заклю-
чается в том, что ее результаты могут быть 
использованы для создания небольших мо-
бильных автомобилей, запоминающих точ-
ную траекторию движения, которые найдут 
свое применение в индустрии развлечений; 
могут быть использованы в домашних усло-
виях, например, для развлечения и развития 
детей; могут быть использованы на уроках 

информатики для демонстрации функцио-
нирования программ. Себестоимость это-
го робота значительно ниже предлагаемых 
аналогов на рынке, а самостоятельная сбор-
ка занимает незначительное время и очень 
увлекательна!

Для достижения поставленной цели не-
обходимо решить следующие задачи:

1. Определить конструктивные особен-
ности модели автомобиля и перечень необ-
ходимых компонентов для ее создания.

2. Собрать и протестировать работоспо-
собность модели.

3. Разработать на базе платы Arduino 
приложение, управляющее пошаговым дви-
жением автомобиля.

1. Теоретические аспекты разработки 
модели автомобиля

В ходе изучения интернет-ресурсов 
меня заинтересовал робот «mCar», это трех-
колесный робот-автомобиль http://neobot.ru/
products/universalnyj-obrazovatelnyj-nabor-
mdrawbot-kit.

 В качестве ведущих колес использует-
ся 2 шаговых двигателя. Шаговые двига-
тели позволяют достичь высокой точности 
перемещения при относительно небольшой 
стоимости комплектующих. Третье колесо 
- опорное, позволяет роботу поворачивать 
в любых направлениях. Используя этот 
робот-автомобиль, можно нарисовать соб-
ственные маршруты движения на бумаге. 
Если вместо ручки установить мелок (или 
маркер), можно рисовать на полу. 

Стоимость этого робота-автомобиля 
около 22000 рублей. Конечно же, я начал 
думать, как мне сделать такой чудо-авто-
мобиль самому. Изучив описание вышео-
писанного робота «mCar» я понял, что он 
представляет собой плату контроллера, две 
платы управления шаговыми моторами (их 
называют драйверами), источник питания и 
кабель к компьютеру. А траекторию движе-
ния в него загружают с помощью приложе-
ния, работающего на ПК. 

Я решил, что мой робот-автомобиль дол-
жен быть полностью автономным и не дол-
жен быть привязан к компьютеру. В связи 
с этим я просмотрел на Google Play Market 
имеющиеся бесплатные приложения, ис-
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пользующие ресурсы смартфона и выда-
ющие данные по каналу Bluetooth под на-
званием «Arduino Joystick Controller». Мне 
понравилось удобство управления двумя 
рычажками: вперед-назад и вправо-влево, а 
также приложение может вместо рычажков 
использовать данные с гироскопа, встро-
енного в смартфон. Соединив по Bluetooth 
смартфон с планшетом, я проанализировал 
с помощью программы «Terminal» какие 
данные выдает приложение.

В состоянии покоя в 16-ричном формате 
посылка выглядит так F3 00 58 00

Старший байт (#3) HEX:
F3 стоп
F1 вперед
F2 назад 
F4 ручной тормоз
байт (#2) HEX: скорость 00…255
байт (#1) HEX: положение руля 

65…88…110
байт (#0) BIN: 
7 bit передние фары включить
6 bit задние фары включить
5 bit гудок
4 bit «A» включено
3 bit «B» включено
2 bit «C» включено
Остается написать программу для управ-

ляющего контроллера, которая бы прини-
мала посылку по последовательному порту, 
управляла бы отдельно правым и левым ко-
лесом в зависимости от принятых данных 
скорости и угла поворота. А также хочу, что-
бы при нажатии на кнопку «А» включалась 
бы запись движений, а при нажатии на кноп-
ку «B» - воспроизведение записанного. 

2. Экспериментальная работа
2.1. Выбор комплектующих элементов 

автомобиля
Для создания модели автомобиля на 

торговой площадке aliexpress.com я начал 
искать комплектующие для самостоятель-
ной сборки такой игрушки.

Таблица приобретенных комплектов

Название Стоимость, 
(руб). Характеристика

Двигатель- 2 
шт. по 945 на них одеваются 

колеса
Платы-драй-
веры- 2 шт. по 100 управление двига-

телями

Модуль «HC-
05» 215

прием данных по 
Bluetooth, пароль 

к нему «1234»

Плата 
Arduino UNO 880

«мозг» маши-
ны (контроль и 

управление)
Итого: 3491

 А каркас автомобиля и колеса были взя-
ты от старого «железного» конструктора.

2.2. Сборка 
Сперва я закрепил два шаговых двигате-

ля с помощью металлического конструкто-
ра (крепежные отверстия в двигателях были 
предусмотрены). 

Затем одел на шестерни двигателя отрез-
ки пластиковой трубки и запрессовал пла-
стиковые колеса от того же конструктора.

И закрепил на железном каркасе плату 
контроллера

В соответствии с информацией из поис-
ковых систем подключил двигатели к платам 
драйверов и платы драйверов к Arduino UNO. 
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Затем подключил Bluetooth модуль HC-05. 

2.3. Программирование платы Arduino
Для создания программы управления 

движениями были определены виды и на-
значение переменных, которые будут ис-
пользованы в программе (см. табл.).

Используемые переменные

Имя 
пере-

менной
Тип Назначение

1. T_min word 
(0…65535)

Минимальное 
время переклю-

чения шагов, 
допустимое для 

двигателей.

2. Tik_l word 
(0…65535)

Отсчет времени 
для левого двига-

теля

3. Time_l word 
(0…65535)

Заданное время 
шага для левого 

двигателя

4. Step_l byte 
(0…255)

Текущий номер 
шага левого дви-

гателя

5. Tik_r word 
(0…65535)

Отсчет времени 
для правого дви-

гателя

продолжение табл.

6. Time_r word 
(0…65535)

Заданное время 
шага для правого 

двигателя

7. Step_r byte 
(0…255)

Текущий номер 
шага правого дви-

гателя

8. S_zad byte 
(0…255)

Заданная скорость 
0…255

9. Turn_
zad

byte 
(0…255)

Заданный поворот 
65…88…110

10. Mode_
zad

byte 
(0…255)

Заданный режим 
стоп-вперед-назад

11. Dev_zad byte 
(0…255)

Дополнительные 
кнопки управле-

ния

12. i word 
(0…65535)

Вспомогательная 
переменная.

13. k
Int 

(-32768… 
32767)

Вспомогательная 
переменная.

14. x byte 
(0…255)

Вспомогательная 
переменная.

Для управления шаговыми двигателями 
используется подпрограмма, которая пере-
ключает полярность на обмотках по алго-
ритму полношагового однофазного режима.

Для приема данных с Bluetooth модуля 
используется функция Serial.read()

Далее данные обрабатываются и пере-
считываются в направление шагов и вре-
менные задержки между шагами двигателя. 

Заключение
В данной работе была теоретически ос-

мыслена и практически реализована идея 
создания робота-автомобиля, который мож-
но создать своими руками из недорогих 
компонентов. Данный автомобиль может 
стать игрушкой для ребенка и не надоедать 
монотонностью работы, так как помимо ре-
жима управления с любого смартфона, его 
можно обучать.

В ходе работы над проектом автором 
была проведена теоретическая работа по 
изучению физических основ работы шаго-
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вого двигателя, а также принципа работы 
последовательного порта.

Практическая часть потребовала от авто-
ра определенных навыков работы с электрон-
ными компонентами, электроинструмента-
ми, а также навыков программирования.

Несмотря на то, что в процессе работы 
было получено законченное изделие, автор 
видит возможность дальнейшей его дора-
ботки. Например, разработка программы для 
ПК, конвертирующей векторные рисунки в 
координаты для робота-автомобиля, превра-
щая его в робота-художника для рисования 
на больших плакатах. Возможна установка 
дополнительных устройств на автомобиль 
(фары, звуковой сигнал, ультразвуковые дат-
чики препятствия, манипулятор и т.д.).
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Шотландия – одно из самых красивых 
мест на земле.  Здесь есть горы и долины, 
неизведанные пещеры, древнейшие вул-
каны, горные озера, реликтовые леса. 

Более всего Шотландия славиться сво-
ими замками, которых здесь насчитывает-
ся более 3000 и каждый из них имеет свою 
уникальную историю, архитектуру и осо-
бую атмосферу. Посещение даже одного 
замка, подразумевает пусть и частичное, 
но погружение в среду  шотландской ари-
стократии.

На южном берегу залива Ферт-оф-
Форт всего в нескольких милях от Эдин-
бурга среди обширного парка стоит замок 
Хоуптоун-Хаус.

Уникальная архитектура замка просто 
завораживает, а история замка впечатляет.

Замок построен архитектором Уилья-
мом Брюсом, для первого графа Хоуптоу.

Строительство замка началось в 1699 
г., позднее в 1712 г. центральная часть 
была расширена и перестроена по про-
екту Уильяма Адама, а после его смерти 
работы продолжили трое его сыновей. 
Именно они занимались оформлением 
интерьеров. Результат оказался в высшей 
степени впечатляющим.

Центральная классическая часть и за-
падный фасад здания выполнены архитек-
тором Уильямом Брюсом. Контрастирую-
щий с ними восточный фасад с главной 
дугой колоннады, соединяющий крылья 
здания с центральной частью, нарочито 
декоративен и является одним из шедев-
ров Уильяма Адама. 

Внутренняя лестница и деревянная об-
шивка стен с инкрустацией в виде цветов 
и плодов, является главной особенностью 
дома. Перила лестниц вырезаны из дуба.

Красная гостиная-единственная ком-
ната в доме, сохранившая свое изначаль-
ное назначение. Её стены обшиты красны-
ми камчатными обоями.

А в жёлтой гостиной первоначаль-
но находилась столовая. Её стены обиты 
жёлтой камчатой шелковой тканью. Ме-
бель создана в стиле рококо.

Потолки в гостиных украшены лепни-
ной и позолотой в стиле рококо.

Спальня первого герцога состоит из 
трех комнат, включающих комнату для 
одевания и гардеробную. Облицовка стен 

с позолоченными украшениями- работа 
эдинбургского мастера. 

Нынешняя Большая библиотека полу-
чилась из нескольких небольших соеди-
няющих между собой помещений, кото-
рые первоначально служили спальнями 
или кабинетами. Перестройка и изме-
нение производилась в 1720 году. В би-
блиотеке собраны книги по археологии, 
праву, философии и европейской исто-
рии. Обстановка в библиотеке простая, 
но уютная. Стены полностью обшиты де-
ревом. Центр комнаты занимает бильярд-
ный стол.

Парадная столовая представляет со-
бой изысканный и совершенный образец 
стиля позднего Регентства. Золоченой 
лепниной фриза, большим медальоном в 
виде расходящихся лучей из центра свиса-
ет люстра. Стены украшены многочислен-
ными картинами.

В доме много прекрасных произведе-
ний живописи Рубенса, Тициана и Кана-
летто.

Уникальные интерьеры, позволяют 
увидеть, как менялся уклад жизни и ин-
терьер на протяжении нескольких веков в 
одной и той же семье Хоуп.

Парк приглашает на неторопливую 
прогулку: пруды, фонтаны, вид на залив с 
высоты птичьего полета.

В замке до сих пор живут его владель-
цы, поэтому для обозрения открыта лишь 
часть помещений в летние месяцы.  Летом 
здесь проводятся концерты классической 
музыки.

Есть более 3000 замков в Шотландии. 
Они являются каменные свидетели исто-
рии с богатым прошлым. Некоторые из 
них разрушены, некоторые из них стали 
музеи, другие являются частной собствен-
ностью и открыты для публики лишь в ис-
ключительных случаях. Но каждый из них 
имеет свою увлекательную историю и ар-
хитектуру.  
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Шотландия древняя страна, которая всег-
да была связана с таинственными, великолеп-
ными замками. У каждого замка в Шотландии 
своя неповторимая атмосфера и история, ко-
торая порой захватывает воображение. 

Все замки отличаются по размеру, име-
ют различия архитектурных форм и стилей. 
Поэтому посещение даже одного замка, 
подразумевает пусть и частичное, но погру-
жение в среду шотландской аристократии.

У подножия лесистых холмов, в долине 
реки Ди расположен замок Балморал, лет-
няя резиденция королевы Виктории, где она 
вместе с семьёй проводила конец лета. 

Вокруг замка Балморал простирается 
обширное поместье площадью 20 000 га, 
приобретенное в 1848 году принцем Аль-
бертом и королевой Викторией. Здесь есть 
и плодородные пахотные земли в долине, 
и покрытые вереском холмы хребта Лохна-
гар, возвышающегося над окрестностями. 

К тому времени замок уже простоял два 
столетия, но за несколько лет до приобрете-
ния его королевской четой был перестроен 
тогдашним   владельцем, сэром Робертом 
Гордоном. Здание замка был недостаточно 
просторным для   нужд королевской семьи. 
Поэтому в 1852 году началось строитель-
ство   нового замка в неоготическом стиле 
по проекту архитектора Уильяма Смита.

Строительство новой резиденции из 
светлого гранита продолжалось несколько 
лет, и все это время королевская семья про-
водила летние месяцы в старом замке. Рабо-
ты были завершены в 1855 году.

Композиционно Балморал включает 
массивную прямоугольную башню, укра-
шенную четырьмя угловыми башенками, 
и длинное трехэтажное крыло с большими 
окнами. Башня замка поднимается над ос-
новным массивом здания со стороны запад-
ного фасада. Вверху под бойницами, виден 
большой циферблат часов. 

Западное крыло дворца выходит на велико-
лепный, ухоженный розарий со статуей серны 
и фонтаном. Период самого пышного цветения 
приходиться как раз на время пребывания ко-
ролевской семьи в их летней резиденции.

Бальный зал-единственное помещение, 
которое открыто для посетителей с середи-
ны апреля до конца июля, когда владельцы 
дома отсутствуют.

В огромной комнате, хорошо освещенной 
благодаря высоким окнам, демонстрируются 
семейные портреты и вещи, принадлежавшие 
королевской семье. Здесь можно увидеть се-
мейный портрет с изображением королевы 
Виктории в Виндзорском замке в 1890 году и 
видами Балморала и Сандринхема.

Бальный зал, стены которого украшены 
барельефом работы Джона Томаса, выхо-
дят на гранитную лестницу, построенную в 
1857 году, по которой можно спуститься к 
берегам реки Ди.

Нынешнее здание замка результат много-
численных перестроек, которые предприни-
мались в течении многих лет для того, чтобы 
приспособить под королевскую резиденцию.

Королева виктория писала: «Дом не толь-
ко красив и удобен-из его окон открывается 
чудесный вид, чего был лишен старый замок».

В этом замке в 1896 году русский царь 
Николай II останавливался вместе с супру-
гой, Александрой Федоровной, любимой 
внучкой королевы Виктории.

Замок Балморал до сих пор используют 
в качестве летней дачи. Ежегодно семья ан-
глийских монархов живет в этой местности 
в последний месяц лета и начало осени. 

За последние 160 лет бережного управ-
ления владельцев, королевской семьи, сохра-
нилась дикая природа, пейзажи и архитекту-
ра, которые доступны для всех поколений.

Каждого, кто хоть раз посетил это ска-
зочное место, будет непреодолимо тянуть 
вернуться сюда снова и снова. 

Замков в Шотландии великое множе-
ство: в горах, на одиноких скалах посреди 
равнин, на островах и полуостровах много-
численных озер. Некоторые из них разру-
шены, другие превращены в музеи, а неко-
торые являются частной собственностью и 
открыты для публики лишь в исключитель-
ных случаях. Но каждый из них имеет свою 
архитектуру, таинственное прошлое и свою 
собственную судьбу.

Список литературы
1. Лисицына А.С. Знаменитые замки Европы. -М.: Экс-

мо, 2013. -304 с.
2.Кристина Гамбаро. Замки Шотландии. История и до-

стопримечательности. -М.: БММ АО, 2004. -136 с.
3.https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%

BC%D0%BE%D0%BA_%D0%91%D0%B0%D0%BB%D0%
BC%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%BB



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ШКОЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ВЕСТНИК   № 4,   2018

373 ИСТОРИЯ 
ВОЗНИКНОВЕНИЕ КОРОЛЕВСКОЙ ВЛАСТИ У АНГЛОСАКСОВ

Семчев Ф.А.
г. Москва, ГБОУ «Школа №1799», 6 «А» класс

Руководитель: Голяева Л.В., г. Москва,  ГБОУ «Школа №1799»,  
учитель истории и обществознания 

Актуальность проблемы: становление 
королевской власти  является очень важным 
элементом европейского средневекового 
общества: их структуры, условия и способы 
функционирования, возможности последу-
ющей эволюции. 

Социальная значимость данной темы 
очень важна, так как история дает нам по-
нятие развития государства в том или ином 
ключе. Раскрыть происхождение королев-
ской власти у англосаксов и пути ее форми-
рования.

Объект: королевская власть в раннем 
англосаксонском обществе

Предмет: структура общества, в кото-
ром сложилось королевская власть у англо-
саксов

Цель: реконструировать процесс ста-
новления органов управления на сходной 
культурно-исторической стадии развития, 
а также найти универсальные закономер-
ности.

Задачи исследования:
- исследовать развитие Британии в рим-

ский и  постримский  периоды политиче-
скую ситуацию, сложившуюся на острове 
ко времени англосаксонского завоевания и 
образования здесь германских королевств;

- установить степень влияния  поздне-
римской  традиции на становление королев-
ской власти у англосаксов;

- изучить пути формирования у древних 
германцев королевской власти и влияние 
континентальных традиций на  переселив-
шихся англосаксов;

- исследовать детали англосаксонского 
завоевания и расселения на способы орга-
низации власти.

Гипотеза: мы предполагаем, что дан-
ный орган управления сложился:

•  с одной стороны - с рубежа нашей 
эры, когда Британия была включена в сферу 
влияния римской цивилизации, 

•  с другой стороны - период с середины 
V в. до конца VI в.,  с традиционной даты 
начала массового военно-миграционного 
движения германцев в Британию, в которой 
мы можем рассмотреть постоянно функци-
онирующую власть в районе континенталь-
ной прародины англосаксов. 

Используемые методы: были исполь-
зованы различные методы анализа, осно-

ванные на принципах историзма и научной 
объективности, а также системном подходе. 
Так, историко-сравнительный, историко-ти-
пологический и историко-системный мето-
ды позволили раскрыть многоплановый ха-
рактер исследуемого процесса. Сочетание 
указанных методов и использование меж-
дисциплинарных связей позволили прибли-
зиться к решению поставленных в данном 
исследовании цели и задач.

Введение
Возникновение королевской власти у 

англосаксов является очень важной для об-
щества, как их структуры, условий и спосо-
бов функционирования, возможностей по-
следующей эволюции. При рассмотрении 
этого процесса на первый план выходят два 
ключевых вопроса: почему появился тот 
или иной    орган (причины) и каким обра-
зом это происходило (механизм). Решение 
данных вопросов позволит лучше понять 
структуру исследуемого общества и систе-
му отношений в нем. В данной работе мы 
попытались найти закономерности проис-
хождения и развития властных институтов.

1. Британия в 1 – начало V в.

1.1. Британия в римский период  
(I - начало V в.)

Для распространения римской культуры 
римские гарнизоны большого значения не 
имели. За стенами крепостей были римские 
или романизированные поселения женщин, 
купцов, отставных военных, но из этих по-
селений лишь немногие превратились в 
города, как, например, Йорк. Наиболее се-
рьезный результат римского владычества – 
это защита внутренних районов Британии 
от нападений извне.

Римская культура распространяется на 
юге, в центре и на востоке острова. В этих 
районах в какой-то мере можно говорить 
о романизации, которая, возможно, нача-
лась еще до Клавдия, сразу после походов 
Цезаря. После 43 г. римское влияние про-
никало двумя путями: первый – романиза-
ция через управление, устройство колоний 
с римскими гражданами, хотя их и было 
мало; второй – романизация городов благо-
даря прибытию римских купцов. К концу 
1 в. успехи колонизации были велики, но 
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дальше дело пошло медленнее. Западнее 
Северна и севернее Трента колонизация 
вообще не проникла. Горные районы не 
были затронуты романизацией. Фактиче-
ски только в южной части Британии су-
ществовала римская провинция, на севере 
же – доисторическая Британия.

Для развития римской Британии харак-
терно, прежде всего, что туда хлынули рим-
ская торговля и деньги. Британия стала рын-
ком для ремесленных изделий, особенно для 
керамики римской Галлии. Римляне строили 
дороги и порты, как в военных, так и в тор-
говых интересах. Города представляли собой 
не окружённое стенами скопление зданий 
деревенского типа. Исключение составляли 
римские каменные храмы. В этих городах, 
как правило, ремесленная и торговая жизнь 
шла и до римлян. С приходом римлян она 
стала интенсивней, но ремесленные изделия 
утратили национальный характер; только в 
Уэльсе и на севере сохранился самобытный 
кельтский орнамент. Доходы от всего этого 
текут в императорскую казну.

1.2. Британия в постримский период  
(V - VI вв.)

Романизированная Британия – типичная 
провинция империи – была подчинена на-
местнику. Каждый римский муниципий и 
колония управлялись самостоятельно. Во 
главе некоторых областей, принадлежав-
ших императорскому фиску, стояли импера-
торские чиновники; это были области свин-
цовых рудников. Большая часть Британии 
была поделена между племенами, организо-
ванными на римский манер. Каждое племя 
имело совет, магистрат и столицу.

В низменных районах юго-восточной и 
центральной Британии во II-III вв. внедря-
ется римская система ведения сельского 
хозяйства, основанная на эксплуатации ра-
бов и колонов, появляются хозяйственные 
постройки римского образца. Романизиро-
ванные виллы (поместья) достигают наи-
большего развития в конце III – начале IV 
вв. В деревнях, населенных исключитель-
но кельтскими крестьянами, в этот период 
встречаются римские посуда и одежда. Но 
только богатые кельты жили в домах рим-
ского образца, крестьяне же – в хижинах до-
исторического типа. Дома римского образ-
ца сначала строились деревянные, а затем 
каменные, всегда прямоугольного плана с 
отдельными комнатами, иногда с ваннами и 
центральным отоплением.

Римляне построили прекрасные дороги. 
Наблюдение за морем осуществлял рим-
ский флот.

Практически римская Британия дели-
лась на два района: мирный, романизиро-

ванный (юго-восток и центр Британии) и 
военный, где господство римлян поддер-
живалось системой военных крепостей, со-
единенных дорогами и имеющих сильные 
гарнизоны, которые могли быстро подавить 
любое восстание. В конце III в. римская 
Британия вступила в полосу больших по-
трясений: саксы и другие варвары герман-
ского происхождения с континента уже дав-
но ждали удобного случая для нападения на 
восточное побережье острова. Безопасность 
достигалась только ценой содержания упо-
мянутого флота, который нес сторожевую 
службу и преследовал пиратов.

В первой четверти IV в. все было от-
носительно спокойно, но с 343 г. начались 
набеги пиктов на севере и скоттов из Ирлан-
дии. Это было начало первого этапа паде-
ния римской Британии (343-383 гг.).

Второй этап в падении римского влады-
чества в Британии приходится на 383-410 гг. 
В 383 г офицер римских войск в Британии 
Магнус Максимус объявил себя императо-
ром, переправился с войсками в Галлию, за-
хватил ее в 387 г. а затем завоевал Италию. В 
388 г. он был свергнут, но некоторые истори-
ки считают, что после этого римские войска 
уже больше не возвращались в Британию

Подводя итог, можно сказать, что Бри-
тания при римлянах была частью римского 
цивилизованного мира. После 407 г. рим-
ские обычаи некоторое время держались, 
сознание принадлежности к империи не со-
всем исчезло даже в VI в.; часто встречают-
ся римские имена, ряд латинских слов во-
шел в язык бриттов. Однако длительности 
и прочности римского влияния помешало 
кельтское возрождение, а с середины V в. – 
англосаксонское завоевание.

2. Древнегерманский компонент 
в королевской власти у англосаксов

2.1. Проблема  королевской власти 
у древних германцев

После ухода римлян в 407 г. кельты рим-
ской Британии были фактически предостав-
лены самим себе на протяжении полувека. 
Это было время, когда усилилась кельтская 
знать, перенявшая римские методы ведения 
хозяйства при помощи труда рабов, коими 
были также кельты, и колонов или крестьян, 
положение которых было близко к положе-
нию колонов. Кельтская знать стала пре-
вращаться в земельных магнатов, ведущих 
борьбу за землю и рабов. 

С конца III в. с Востока на территорию 
Англии начинаются набеги северогерман-
ских племен – саксов, англов, ютов и фри-
зов (жили между Рейном и Эльбой и на Ют-
ландском полуострове). Их проникновение 
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было облегчено тем, что враждовавшие 
между собой кельтские вожди приглашали 
на службу дружины англов, саксов и ютов. 
Такие дружины, оставшиеся на зимовку в 
Британии, и были первыми завоевателями.

После падения римского владычества 
племена англов, саксов и ютов уже не огра-
ничивались пиратскими набегами, а начали 
завоевывать земли Британии и поселяться 
на них. Сопротивление бриттов было та-
ким упорным, что процесс англосаксонско-
го завоевания Британии затянулся больше 
чем на полтора века и завершился только 
вначале VII в. Более того, даже на этом эта-
пе не только Ирландия, но и Шотландия, 
и западные районы страны (Уэльс и Кор-
нуэлл) полностью сохранили кельтский 
характер. Местные племена и оттеснен-
ные с востока бритты создали племенные 
объединения и долго еще отстаивали свою 
независимость. Но огромные территории 
страны, ставшие впоследствии собственно 
Англией, были завоеваны и заселены ан-
глосаксами.

Некоторая часть кельтского населе-
ния Британии, избежавшая истребления, 
слилась с завоевателями-германцами. Так 
кельтский элемент вошел в этнический со-
став английского народа. Англосаксонское 
общество отставало в своем развитии от 
многих обществ континента примерно на 
два столетия. Тем не менее, и у них посте-
пенно начинают складываться феодальные 
отношения. 

Основную массу населения вплоть до 
IX в. составляли свободные крестьяне-об-
щинники — кэрлы, владевшие довольно 
крупными участками земли — гайдами (48-
50 га), что тоже предполагало наличие боль-
ших патриархальных семей. Кэрлы VI-VII 
вв. обладали полноправием, имели право 
участвовать в народных собраниях, само-
управлении, иметь оружие и составляли ос-
нову военного ополчения англосаксонских 
королевств.

Однако уже ранние англосаксонские 
правды свидетельствуют о наличии в обще-
стве социального расслоения. Кроме ос-
новной массы  кэрлов  в них упоминаются 
родовая знать –  эрлы  (имели поместья в 
40 гайд),  позднее королевские дружинни-
ки – гезиты  (имели участки земли площа-
дью до 5 гайд), а также рабы и полусвобод-
ные люди –  лэты  и  уили  (так назывались 
завоеванные англосаксами кельты – уэль-
сцы). Эти низшие категории населения си-
дели уже на чужой земле, платили своим 
господам натуральный оброк, а иногда и 
работали на них. Они составляли главную 
рабочую силу на землях как эрлов, так от-
части и кэрлов.

2.2. Типология королевской власти 
у древних германцев

Зарождение и развитие раннефеодаль-
ного английского государства происходило 
в своеобразных условиях. Германские пле-
мена англов, саксов и ютов, расселившиеся 
в Британии во второй половине V —в VI в., 
не испытали на себе достаточно устойчиво-
го и глубокого воздействия экономических, 
социальных, политических, идеологиче-
ских институтов позднеримского происхож-
дения. Сами завоеватели находились на бо-
лее низком уровне развития, чем, например, 
вестготы, бургунды, франки, завоевавшие 
континентальные провинции западной Рим-
ской империи. Это существенно повлияло 
на ход становления и характер государства 
англосаксов, определило его особенности. 
Следует учесть, что неоднородность обще-
ственной структуры англосаксов, также до-
полнялась достаточно сложной системой 
общественных связей в завоеванной ими 
стране: под властью завоевателей оказались 
население, связанное с римской системой 
хозяйства, и кельты, избежавшие романиза-
ции; население, сохранившее свободу, и на-
селение, утратившее ее. Кроме того, англо-
саксы по праву завоевателей присвоили ряд 
этнических привилегий, запечатленных, 
например, в Уэссексом праве конца VII в. 
Все это, безусловно, ускоряло процесс пе-
рерождения органов родового строя в госу-
дарственные.

Исследование процесса вытеснения ин-
ститутов родового строя государственными 
органами следует начать с эволюции поня-
тия королевская власть. Основной материал, 
на который мы можем опереться, включен в 
судебник Этельберта: статьи, устанавливаю-
щие штрафы за драку в присутствии короля 
(вдвое выше обычных), за вторжение в коро-
левскую резиденцию и разбой, за кражу его 
имущества (девятикратный штраф), за нару-
шение королевского покровительства. 

Короли присваивают ряд функций, при-
надлежавших ранее родовой организации. 
В частности, охрана обычаем права частной 
опеки. Особенно высоко ценилось королев-
ское покровительство. Король присваивал 
право опеки как представитель родовой ор-
ганизации, реализовывал его как господин.

Но на основании предельно фрагментар-
ных сведений правовых сборников, выявля-
ется факт оформления королевской власти, 
возвышения короля над массой свободного 
населения, присвоения им отдельных функ-
ций, осуществлявшихся ранее органами ро-
доплеменного строя.

Закрепление за королем права распоря-
жаться жизнью и свободой населения, было 
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связано с формированием представления о 
верховной власти короля, распространяв-
шейся на всех свободных с зарождением 
отношений подданства и связанной с ними 
идеи повиновения королю как носителю 
высшей власти.

Короли видели в себе покровителей 
всех свободных, в том числе и находя-
щихся в стране иноземцев, что давало им 
право претендовать на долю вергельда в 
случае убийства человека. Как глава госу-
дарства король требовал исполнения на-
селением воинской службы, претендовал 
на определенные поборы — натуральные 
поставки. Значительно ослабляется пле-
менной аспект в восприятии личности 
правителя. Но наряду с этим иски короля 
рассматриваются в общем ряду исков, за-
трагивающих интересы всех свободных, и 
удовлетворяются за некоторым исключе-
нием традиционными методами. До конца 
не изжиты представления о короле - во-
енном предводителе, унаследованные от 
эпохи военной демократии. Уровень вну-
треннего развития общества, конкретная 
историческая обстановка делали жизнен-
ным старый морально-этический идеал 
правителя.

При поддержке королей укрепляются 
идеологические, экономические позиции 
церкви, духовенства. Происходит внедре-
ние христианства в различные сферы об-
щественной жизни, усиливается влияние 
церкви на общий ход развития феодаль-
ных отношений и государственности ан-
глосаксонского общества. Церковь играет 
огромную роль в пропаганде римско-като-
лической доктрины монархии, немало со-
действует изживанию архаичных представ-
лений о короле и его власти. 
3.Основные этапы королевской власти 

у англосаксов

3.1. Англосаксонское завоевание 
и политическое развитие Британии 

(середина V - конец VI в.).
Феодальные отношения в Западной Ев-

ропе развивались не только во Франции, 
Германии и Италии. Раннефеодальные госу-
дарства появились и на Британских остро-
вах, и на Скандинавском полуострове. В то 
же время процесс феодализации в Англии 
и Скандинавии шёл более медленными тем-
пами, чем в указанных государствах Запад-
ной Европы. Это было обусловлено крайне 
слабым влиянием римских порядков в Ан-
глии и особенно в Скандинавии.

В процессе завоевания англосаксы ис-
требили большое количество кельтского 
населения. Часть кельтов была вытеснена 

из Британии на континент (где они посели-
лись на полуострове Арморика в Галлии, 
получившем в дальнейшем название Бре-
тани), а часть превращена в рабов и зави-
симых людей, обязанных платить завоева-
телям дань.

Независимость отстояли только гор-
ные кельтские области на западе Британии 
(Уэльс и Корнуолл) и на севере (Шотлан-
дия), где продолжали существовать пле-
менные объединения, превратившиеся впо-
следствии в самостоятельные кельтские 
княжества и королевства. Полную незави-
симость от англосаксов (вплоть до второй 
половины XII в.) сохранила и населённая 
кельтами Ирландия. 

На территории Британии, завоёванной 
англосаксами (она и стала впоследствии 
собственно Англией) примерно к концу VI 
и началу VII в., образовалось несколько 
англо-саксонских королевств. Это были: 
Кент — на крайнем юго-востоке, основан-
ный ютами, Уэссекс, Сессекс и Эссекс — в 
южной и юго-восточной части острова, ос-
нованные саксами, Восточная Англия — на 
востоке, Нортумбрия — на севере и Мер-
сия— в центре страны, основанные глав-
ным образом англами.

3.2. Механизм развития королевской 
власти у англосаксов.

Необходимо начать с того, что и во 
франкском, и в англосаксонских королев-
ствах в V веке начинается становление 
правящих династий. Это происходит по-
степенно, на основе выборности по знат-
ности рода, сохраненного с тацитовских 
времен. 

Затем переход власти от отца к сыну 
(внутри рода) становится традиционным, 
повсеместным. У Григория Турского в 
«Истории франков» обозначены короли 
«Рахимер, его сын Теодомер Григорий 
Турский. Так же и у англосаксов - «Эск 
наследовал королевство отца и тридцать 
четыре года был королем народа Кента». 
Церковная история народа англов или «На-
чал править Ида от которого пошел коро-
левский род нортумбрийцев». Но здесь 
сразу же необходимо отметить факт су-
ществования у англосаксов семи наиболее 
крупных королевств - «гептархии» и затем 
выделение трех основных претендентов на 
первенство и объединение всех государств 
в единое общество. Эти королевства: Нор-
тумбрия (VII в.), Мерсия (VIII в.), Уэссекс 
(IX в.). У франков королевство было еди-
ным (за исключением времен майордомов 
и «ленивых королей») и все вновь присое-
диненные земли включались во Франкское 
государство.
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Заключение

Королевская  власть является одним из 
главных элементов европейского средневе-
кового общества. Ее формирование у англо-
саксов представляет собой довольно слож-
ную проблему. Прежде всего, это связано с 
ограниченной  источниковой  базой по ран-
нему англосаксонскому периоду (так назы-
ваемые «темные века» британской истории 
У-У1 вв.), а также с отсутствием четкой на-
учной терминологии в отношении понятий 
«король» или «королевская власть».

В данной работе под  королевской  вла-
стью подразумевается такая система 
управления обществом, которая характе-
ризуется наличием постоянно функциони-
рующего правителя (или соправителей), яв-
ляющегося носителем верховной власти и 
обладающего обширными властными пол-
номочиями (например, сочетая полномочия 
военного вождя и верховного жреца, судьи 
и так далее).

Такой правитель, как символ своего го-
сударства, официально представляет его 
перед всеми реальными и сверхъестествен-
ными силами; он не только руководит госу-
дарством, но и навязывает ему свою волю.

Выводы
В данном исследовании мы попытались 

комплексно изучить институт королевской 
власти у англосаксов. Особую роль игра-
ет столкновение субъектов политики в их 
стремлении реализовать свои интересы и 
ценности связанные с перераспределением 
политической власти.

Особое внимание уделяется сложившей-
ся ситуации, которая сложилась в Британии 
ко времени англосаксонского завоевания 

и образования здесь германских королевств, 
так и развитию политической власти у самих 
германских (англосаксонских) завоевателей 
задолго до их переселения в Британию. 

Переход от выборного принципа сме-
ны правителя к выборно - династическому 
или наследственно - династическому. Та-
кая система    может быть определена как 
королевская власть относящейся к эпохе 
перехода от родоплеменного строя к ран-
ней государственности. На этой ступени 
общественного развития и находились ан-
глосаксонские племена в процессе завоева-
ния Британии и образования там  герман-
ских королевств.

В связи с этим можно сделать вывод: 
гипотеза наша доказана, выделены возмож-
ные пути формирования института коро-
левской власти у древних германцев, что и 
позволило раскрыть происхождение коро-
левской власти у англосаксов.

Гипотеза: мы предполагали, что дан-
ный орган управления сложился:

•  с одной стороны - с рубежа нашей 
эры, когда Британия была включена в сферу 
влияния римской цивилизации, 

•  с другой стороны - период с середины 
V в. до конца VI в.,  с традиционной даты 
начала массового военно-миграционного 
движения германцев в Британию, в которой 
мы можем рассмотреть постоянно функци-
онирующую власть в районе континенталь-
ной прародины англосаксов. Считаем, что 
гипотеза доказана.
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БРОСОК В ВЕЧНОСТЬ

Братышкина А.С.
МКОУ Венгеровская СОШ №1, 8 «В» класс

Руководитель: Цаца Е.Г., МКОУ Венгеровская СОШ №1, учитель географии 

Одна из улиц села Венгерово носит имя 
легендарного человека  – Петра Барбашова. 
Это наш земляк, Герой Советского Союза, че-
ловек которым можно гордиться, потому что 
он повторил подвиг Александра Матросова. 

Кто же он такой Петр Барбашов? Где и 
когда он совершил свой бессмертный под-
виг? Вот на эти вопросы я и хочу получить 
ответы.

Цель моего исследования: собрать и 
изучить материал о нашем земляке П.П. 
Барбашове, восстановить страницы его 
жизни и больше узнать о его бессмертном 
подвиге. 

Для достижения цели были поставлены 
следующие задачи: 

1. Собрать материал по теме исследования;
2. Изучить материалы периодической 

печати разных лет, архивные данные, вос-
поминания и записи о П. П. Барбашове.

3. Выяснить, где и когда был увековечен 
подвиг героя- земляка. 

Актуальность: данная работа будет ин-
тересна и познавательна всем жителям села 
Венгерово, ведь в ней собраны все извест-
ные материалы о Петре Барбашове – нашем 
земляке.

Для решения поставленных задач были 
использованы следующие методы исследо-
вания:

1.Сбор и анализ собранного материала. 
2. Работа с архивными материалами 

районного и школьного краеведческого му-
зеев, материалами периодической печати и 
воспоминаниями. 

Исследование проводилось на базе НОО 
МКОУ ВСОШ №1 в течение 2016-2017 
учебного года. 
1. Легендарный земляк – П.П. Барбашов

1.1 Детство
Петр Парфенович Барбашов родился в 

1918 году в деревне Большой Сюган Вен-
геровского района Новосибирской области 
в семье крестьянина. Барбашовы  – потом-
ственные крестьяне, батраки. В начале XX 
века в поисках земли и лучшей доли они 
переселились из-под Могилева в тогдаш-
нюю Томскую губернию, в Каинский уезд, 
и поселились у озера Большой Сюган. По-
том так и стали называть возникшую здесь 
деревню переселенцев. 

В этой деревне было около 60 дворов. 
Дальний от озера дом занимали Барбашо-
вы. Отец – Парфен Алексеевич растил хлеб, 
хорошо знал сапожное дело, в сшитых его 
руками ичигах ходила вся деревня. В 1917 
году родился Павел, через год  – Петр, в 
21-м – Леонтий, в 22-м – Софья, а через де-
сять лет еще сестра Зина. Вот какая боль-
шая была семья. 

Жизнь была трудная. Дети делили все 
заботы наравне со взрослыми и дома, и в 
поле. Дом был деревянный, крыша – земля-
ная, обложенная дерном. Старшие сыновья 
сначала помогали отцу в заготовке дров на 
зиму, а потом это стало их делом. Промы-
сел тоже был уделом мальчишек. В озере 
водилась рыба, поэтому быстро научились 
мастерить удочки, сети, ставить мордушки. 
В начале 30-х годов, когда хозяйничали за-
суха и голод, рыба была большим подспо-
рьем. С удовольствием ходили в лес, силки 
на зайцев ставили, собирали грибы, ягоды и 
орехи, а по весне – черемшу, по-местному 
«колбу». Летом вся семья трудилась в кол-
хозе. Во время сенокоса работали до самой 
ночи, возили копны. А когда хлеб поспевал, 
взрослые занимались жатвой, подростки 
вязали снопы. Работали с утра до вечера, а 
вечером на берег, где по вечерам были тан-
цы, игры. Учиться в те годы было трудно. 
Петр успешно окончил начальную школу, а 
потом ходил каждый день за восемь кило-
метров в соседнюю деревню Меньшиково, 
где была неполная средняя школа. Он помо-
гал учиться младшим сестренкам и брату, 
который окончил всего два класса, с трудом 
выучился читать и писать. 

1.2.Юность
 Петр по тогдашним временам считал-

ся человеком большой грамотности, он был 
выдвинут на должность колхозного счето-
вода, а потом и заведующего избой-читаль-
ней. Люди хотели знать о том, что происхо-
дит в стране, охотно шли в избу-читальню, и 
Петр вел большую разъяснительную работу 
о внутренней и внешней политике партии, о 
гражданской войне в Испании, о фашизме, 
который угрожал народам мира войной. В 
это время он особенно много читал, при-
ходил домой усталый и повторял часто с 
горьким сожалением: «Эх, такая хорошая 
жизнь налаживается. Неужели война все 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ШКОЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ВЕСТНИК   № 4,   2018

379 КРАЕВЕДЕНИЕ 
разрушит?» Радостным событием стало для 
Петра вступление в комсомол. По крупице 
впитывал Пётр Барбашов всё лучшее от 
своих земляков. Люди уважали его, доверя-
ли, молодёжь избрала его своим вожаком. 

 Молодого комсомольца избрали депу-
татом Сельского Совета  – от колхоза «Па-
мять Кирова». Как работал депутат Петр 
Барбашов вспоминают и поныне в селе. 
Надо было добиться, чтобы в колхозе все 
были грамотными. В те годы это было са-
мой важной работой среди жителей. Другой 
значимой задачей являлось военно-патрио-
тическое воспитание односельчан. Работать 
приходилось в день по 17-18 часов. И всю-
ду – на трудовых местах, в кружках, на кон-
цертах самодеятельности – поспевал Петр. 
Как и многие ребята тех лет, он находил 
время для занятий спортом. Перед армией 
Барбашов был уже спортсменом-разрядни-
ком. Он отлично стрелял из винтовки, пре-
восходил всех в лыжах. Заслужил значки 
ГТО, ГСО, ПВХО и Ворошиловский стре-
лок. И раз за разом побеждал в соревнова-
ниях по верховой езде.

1.3. Работа в Заполярье

Трудные, но интересные 30-ые. Это 
было время, когда в жизнь молодой совет-
ской республики властно вторгалось но-
вое: Днепрогэс, Комсомольск-на-Амуре, 
покорение Северного полюса, героическая 
челюскинская эпопея... Страна жила эти-
ми событиями, они находили отражение в 
сердцах молодых. Долетела молва и до жи-
телей Новосибирской области. Барбашов 

не мог оставаться в стороне, с готовностью 
комсомолец отозвался на призыв Родины. 
Беспокойная душа позвала Петра на Се-
вер, в Игарку, где работал он на погрузке 
морских пароходов, помогал комбинату в 
успешном проведении Карских операций. 
Север покорил его, но вскоре ему пришлось 
уехать. В 1939 году Барбашов был призван 
в ряды РКА.

1.4. Служба в Красной Армии
 Служить он попал в пограничную часть 

города Иркутск. Военной службой Барба-
шов был доволен. Он мечтал о море, поэто-
му его прозвищем было «морская душа». 
Его, как одного из лучших бойцов, направи-
ли в школу младших командиров. Он всего 
себя отдавал боевой учебе. Позже его так 
характеризовал командир подразделения: 
«Курсант Барбашов выполнял любой при-
каз, был всегда подтянут... отлично владел 
винтовкой, автоматом, пулеметом. Как ком-
сомолец, несмотря на молодость, зарекомен-
довал себя замечательным агитатором, уме-
лым воспитателем ровесников-бойцов.».А 
потом началась война. Прослушав как-то 
по радио неутешительное сообщение о по-
ложении на фронте, Петр решил пойти на 
фронт добровольцем. Написав докладную, 
получил отказ.

1.5. На фронте
 И только в мае 1942 года в составе сфор-

мированного подразделения отправился на 
фронт. Тогда же Барбашов стал комсоргом 
роты 34 мотострелкового батальона. Пётр 
окреп, возмужал, приобрел боевой опыт. 
Не раз доводилось участвовать в схватках 
с гитлеровцами. А когда Барбашова посы-
лали в разведку, он всегда, возвращаясь, до-
кладывал: «Задание выполнено.»

 Во всех схватках с врагом младший сер-
жант показывал себя отличным воином. В 
период наступательных боев, выполняя за-
дание по разведке противника, действовал 
смело и мужественно. Осенью 42-го шли тя-
желые бои за Кавказ. Тяжело солдатам при-
шлось зимой 42-43-го. «Я хорошо помню 
ноябрьские бои под Гизелью, – вспоминает 
бывший командир 34-го мотострелкового 
полка полковник в отставке Иван Иосифо-
вич Каменев. – До четвертого ноября сорок 
второго года гитлеровцы еще не теряли на-
дежды взять Орджоникидзе. До ста пяти-
десяти танков со стороны Гизели пытались 
расширить прорыв и выйти к городу, но их 
отбросили назад. Бои шли ожесточенные, 
фашисты хотели любой ценой прорваться к 
Грозненской и Бакинской нефти».

Накануне наступления солдаты писали 
письма, вспоминали родные места. Перед 
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боем, который оказался последним, Пётр 
Барбашов оставил парторгу заявление: 
«Прошу принять меня в члены Коммуни-
стической партии. В случае смерти прошу 
считать меня коммунистом». В наградном 
листе в графе «партийность» написано: 
член ВЛКСМ. Коммунисты роты успели 
обсудить заявление отважного воина о всту-
плении в ряды партии Ленина, но получить 
билет Барбашову не пришлось.

1.6. Подвиг земляка
 9 ноябри 1941 года 34-й мотострелко-

вый полк вел наступление на населенный 
пункт Гизель близ столицы Северной Осе-
тии — Орджоникидзе. Отделение автомат-
чиков, которым командовал младший сер-
жант Барбашов, в числе первых ворвалось 
во вражескую траншею. 

 Удар полка был молниеносным и со-
крушающим. Фашисты не выдержали и от-
ступили, оставив вкопанные в землю танки, 
орудия и пулеметы на огневых позициях. 
Полк продвигался вперед. В первых рядах 
наступавших шла рота, в которой служил 
Петр Барбашов. В глубине обороны врага 
сопротивление усилилось. Барбашов ока-
зался ближе всех к пулемету дзота, хлестав-
шему длинными очередями справа. Млад-
ший сержант  – чуть оторвался от земли и 
метнул гранату. На время пулемет замолчал, 
но когда рассеялся дым, он стал палить с 
новой силой. Не причинили ему вреда еще 
несколько брошенных гранат. Петр Барба-
шов заставил замолчать пулемет, сделав не-
сколько шагов, он бросился на амбразуру, 
изрыгающую свинцовый ливень. Это были 
последние его шаги. Шаги в бессмертие. 
Петр Парфенович погиб, когда ему было 
полных 23 года.

 Командир полка майор Каменев писал в 
наградном листке о присвоении звания Ге-
роя Советского Союза Петру Парфеновичу 
Барбашову: «Партии Ленина и социалисти-
ческой Родине предан. Идеологически вы-
держан. Морально устойчив. Дисциплини-
рован. Политически развит. Авторитетом 
среди личного состава пользуется. Смелый 
и решительный командир. В период подго-
товки наступательных операций 8-9.11.42 г. 
выполнял задание командования по развед-
ке сил противника. В разведке действовал 
умело и мужественно. 9.11.42 г. подразде-
ления полка пошли в наступление и были 
задержаны пулеметным огнем противника. 
Тов. Барбашов пошел на ликвидацию ог-
невой точки противника. Он подполз к ог-
невой точке, бросил несколько гранат, но 
с точки противник продолжал вести огонь, 
мешая продвигаться нашим подразделе-
ниям, тов. Барбашов отдал свою молодую 

жизнь, как верный сын нашего народа. Он 
подполз к огневой точке противника и сво-
им телом закрыл амбразуру, пал смертью 
героя, но обеспечил продвижение нашего 
подразделения вперед. За исключительное 
мужество и героизм, проявленные в борьбе 
с немецкими захватчиками, тов. Барбашов 
достоин посмертного присвоения звания 
Героя Советского Союза».

Глава 2. Увековечивание подвига  
П.П. Барбашова

Указом Президиума Верховного Совета 
СССР от 13.12.42 г. П. П. Барбашову было 
присвоено звание Героя Советского Союза 
(посмертно). Похоронен в братской могиле 
в трех километрах от села Гизель в Север-
ной Осетии. О его подвиге знают во всей 
нашей огромной стране.

 9 мая 1983 г. на шестом километре шос-
се Владикавказ  – Алагир, у с. Гизель под 
Владикавказам был торжественно открыт 
памятник Петру Барбашову на месте его ге-
роической гибели. Восьми метровая скуль-
птура воина застыла в броске. Скульптор, 
заслуженный художник Северо-Осетинской 
АССР Б. А. Тотиев и архитектор Р.Р. Козы-
рев запечатлели нашего земляка в послед-
нюю минуту его жизни.
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Л.А.Барановский вспоминал на цере-

монии открытия памятника: «Волнение на-
растает. Спадает белое покрывало, и перед 
участниками митинга предстает фигура ра-
неного воина с автоматом в последнем рыв-
ке перед дулом пулемета. Воплощение силы 
духа, бесстрашие и ненависти к врагу». На 
торжестве присутствовала делегация из 
Венгеровского района и брат П. Барбашо-
ва, который подтвердил, что Петр – один из 
первых, кто удостоен звания Героя Совет-
ского Союза в битве за Кавказ.

В день победы в Северной Осетии воз-
лагают цветы к памятнику Петру Барбашо-
ву. О его подвиге знает каждый школьник 
называют его своим национальным героем.

Имя Героя носит улица в с. Венгеро-
во, г. Владикавказе, школа № 117 г. Ново-
сибирска, а в с. 2-я Петропавловка его имя 
носит улица и средняя 2-я Петропавловская 
общеобразовательная школа. Его имя было 
присвоено 254-му полку, в котором служил 
Герой и в списки которого он зачислен на-
вечно. Каждый день на вечерние проверки 
имя Героя и совершенный им подвиг зачи-
тывается перед строем. Портрет П. П. Бар-
башова висит в музее Боевой Славы Сибир-
ского военного округа.

В нашем селе Венгерово тоже есть ме-
мориал воинам-землякам, погибшим в 
Великой Отечественной войне, автор – ху-
дожник О. И. Пеннер.Он знаком каждому 
венгеровцу. Построен памятник на сред-
ства жителей села, организаций и пред-
приятий райцентра. Открытие памятника 
состоялось 9 мая 1975 года. В 1985 г. здесь 
же установлены пять бюстов земляков – Ге-
роев Советского Союза: П. П. Барбашова, 
М.И.  Данилова, Н.И. Клименко, В. П. Ле-
онова и А.А.  Портянко. Сюда приходят в 
день Победы и День памяти и скорби, при-
ходят, чтобы поклониться памяти тех, кто 
защищал грядущие поколения, отдал свою 
жизнь ради того, чтобы жили все мы.

Заключение 
В ходе поисковой работы при глубоком 

изучении темы выяснила:
1.В 1941 году П.П. Барбашов в боях за 

Кавказ совершил бессмертный подвиг близ 
столицы Северной Осетии г. Орджоникид-
зе, закрыв своим телом амбразуру враже-
ского дзота. Петр Парфенович погиб, когда 
ему было полных 23 года.

2.Указом Президиума Верховного Сове-
та СССР от 13 декабря 1942 года присвоено 
звание Героя Советского Союза (посмертно). 
Из архивных материалов выяснила, что Петр 
один из первых, кто удостоен звания Героя 
Советского Союза в битве за Кавказ.

3.П.Барбашов похоронен в братской 
могиле в трех километрах от села Гизель в 
Северной Осетии. На месте его героической 
гибели 9 мая 1983 г. у с. Гизель под Влади-
кавказом был торжественно открыт памят-
ник Петру Барбашову. Восьмиметровая 
скульптура воина застыла в броске, скуль-
птор запечатлел нашего земляка в послед-
нюю минуту его жизни.

4.П.П.Барбашов-единственный среди на-
ших земляков, кому установлен памятник за 
пределами не только района, но и области.

А ещё читая публикации и воспомина-
ния, соприкоснувшись с историей жизни и 
подвига нашего земляка, пришла к выводу, 
что в нём, простом сибирском парне, видит-
ся величественный облик советского сол-
дата. Как символ мужества Пётр Барбашов 
воскрешает в памяти тысячи других героев, 
презревших смерть во имя Родины. И глядя 
на него, особенно ясно понимаешь законо-
мерность нашей победы в Великой Отече-
ственной войне и величие советского народа. 

Я надеюсь, что моя работа будет ин-
тересна односельчанам, учащимся нашей 
школы. Ведь мы  – потомки должны знать 
свою историю и должны помнить тех, кому 
обязаны жизнью.
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МИРОВОЕ ПРИЗНАНИЕ УРОЖЕНЦА НАХИЧЕВАНИ МИХАИЛА 

ХРИСТОФОРОВИЧА ЧАЙЛАХЯНА
Симавонова В.Д.

г. Ростов-на-Дону, МБОУ «Школа №80  
им. Героя Советского Союза РИХАРДА ЗОРГЕ», 9 «Б» класс

Руководитель: Кибалова Г.А., г. Ростов-на-Дону, МБОУ «Школа №80 
имени Героя Советского Союза РИХАРДА ЗОРГЕ»,  

учитель истории и обществознания

Донская земля вскормила немало ода-
ренных и талантливых людей. Но вместе с 
тем огромное количество выходцев с Дона 
незаслуженно забыты или вовсе неизвестны.

Стало очень интересно, были ли в исто-
рии донской земли столь же талантливые и 
целеустремленные ученые с мировым име-
нем. Меня увлекла судьба Михаила Христо-
форовича Чайлахяна, который добился ми-
рового признания благодаря таланту и воле. 
Ему удалось воплотить в себе качества 
ученого-естествоиспытателя, посвятив всю 
свою жизнь отгадыванию самой главной и 
пленительной загадки бытия, роли генов на 
примере растений [1]. 

Прошло более 100 лет со дня рождения 
замечательного армянского ученого, осно-
вателя школы гормональной теории роста и 
цветения растений, академика АН СССР и 
Армянской ССР Михаила Христофоровича 
Чайлахяна – одного из выдающихся ученых 
с мировым именем, человека долга и сове-
сти. Велик его вклад в развитие физиологии 
растений и создании большой оригиналь-
ной научной школы. 

Отсутствие должного внимания к моему 
земляку, к таланту ученого, повседневная 
научно-исследовательская, педагогическая 
и организаторская деятельность которо-
го способствовали созданию вокруг М. Х. 
Чайлахяна целой плеяды молодых исследо-
вателей, работающих под его руководством, 
его открытию флоригена и определяют ак-
туальность. 

Цель исследования – определить исто-
рическую значимость уроженца Нахичева-
ни, ученого с мировым именем в россий-
ской науке. 

Задачи: 
1) изучение жизни и деятельности 

М.Х. Чайлахяна;
2) привлечь молодежь к сохранению 

исторической памяти. 
Гипотеза данной работы: историческая 

память о великих земляках не утратится, 
если молодежь будет приближаться к из-
учению удивительных структур как малой 
Родины, так и России в целом.

Объект исследования  – научная лите-
ратура, публикации в журналах, газетах, 
в  книгохранилище Донской Государствен-
ной Публичной библиотеки 

Методы исследования:
- теоретический (отбор материала о дея-

тельности М.Х. Чайлахяна);
- эмпирический (анализ материалов, от-

бор, систематизация и обобщение).
1. Начало пути ученого  

с мировым именем
Родился Михаил Христофорович Чай-

лахян 21 марта 1902 в г. Нахичеван-на-Дону 
(ныне  – Пролетарский район г. Ростова-на-
Дону), в семье успешного коммерсанта. 
Мать – Варвара Матвеевна Чайлахова. Отец – 
Христофор Михайлович Чайлахов. Братья: 
Геворк, Фадей, Карп [1, 5, 9, 10, 11, 12].

«Нахичевань вступила в XX век, не рас-
теряв своей национальной идентичности. 
К концу столетия в ней проживало свы-
ше тридцати тысяч человек, были десятки 
фабрик и заводов, театр, масса торговых 
предприятий, более десятка учебных за-
ведений... Но дети Чайлахянов учились в 
классической гимназии имени атамана Пла-
това в Новочеркасске»[7]. 

В 1920 году Михаил Чайлахян окончил 
7 классов гимназии. После окончания по-
ступил на агрономический факультет Дон-
ского сельскохозяйственного института. В 
1921 году, в связи с переездом семьи в Ере-
ван, поступил на агрономический факуль-
тет Ереванского государственного универ-
ситета, который окончил в 1926 году [2].

«Судьба преподнесла ему первый пода-
рок, он встретился со своим учителем, про-
фессором И.Л. Беделяном, видным ученым 
и прекрасным педагогом, который в 1923 
году приехал в Ереван из Ростова создавать 
кафедру анатомии и физиологии растений. 
Окончил в 1926 году Ереванский государ-
ственный университет» [1, 5, 7, 9, 10, 11, 12].

В 1928–1929 годах был инструктором 
Сельскохозяйственного управления Народ-
ного комиссариата земледелия Армянской 
ССР в Эчмиадзине, в 1929-1931 годах асси-
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стентом при кафедре ботаники Закавказско-
го зооветеринарного института. 

В 1931–1934 годах был аспирантом Ла-
боратории биохимии и физиологии расте-
ний Академии наук СССР в Ленинграде, в 
1934 году Чайлахян защитил диссертацию 
на соискание ученой степени кандидата 
биологических наук по теме «Исследова-
ния физиологической природы различий 
яровых и озимых растений». Кстати, кан-
дидатская диссертация М. Х. Чайлахяна 
по биологическим наукам стала первой в 
СССР. М. Х. Чайлахян переехал в Москву 
из Ленинграда в 1934 году вместе с Лабо-
раторией биохимии и физиологии растений 
АН СССР.

С 1935 года М. Х. Чайлахян работал за-
ведующим Лабораторией роста и развития 
растений Института физиологии растений 
им. К. А. Тимирязева АН СССР. В этом году 
начались его исследования по фотоперио-
дизму. Защитил диссертацию на соискание 
ученой степени доктора биологических 
наук по теме «Значение гормонов в процес-
сах развития растений» [8].

В 1930-х годах в Ленинграде Михаил 
Чайлахян начал работу по изучению фото-
периодической реакции растений. Для 
большинства экспериментов он исполь-
зовал простейшее оборудование: тёмную 
плотную ткань и скальпель. Чтобы растение 
восприняло длину дня как стимул к цвете-
нию, оно должно достигнуть определённо-
го возраста. Чайлахян называл этот возраст 
цветочно-спелым состоянием, то есть вну-
тренние факторы развития должны приве-
сти растение к определённому состоянию. 
После получения сигнала меристема не сра-
зу образует видимые органы цветка. Этому 
предшествует период «скрытой подготов-
ки» к цветению («эвокация» по Чайлахяну). 

 2. Открытие флоригена и создание 
гормональной теории цветения

Свои опыты Михаил Христофорович 
проводил на хризантемах, у которых резко 
ускоряется наступление цветения в условиях 
короткого дня. Локально освящая растения 
и удаляя части органов, Чайлахян доказал, 
что именно лист является основным орга-
ном восприятия фотопериодизма. Чайлахян 
выдвинул объяснение разобщенности мест 
восприятия фотопериодической стимуля-
ции и ответной реакции растения. Согласно 
Чайлахяну, под влиянием благоприятного 
фотопериода в листе образуется вещество 
гормональной природы – флориген, которое 
перемещается в стеблевой апекс, вызывая 
превращение апикальной меристемы из ве-
гетативной в генеративную (флоральную). 
Этот термин он ввёл в 1936 году [6].. 

Во второй половине 1930-х годов Чай-
лахян проводил эксперименты для доказа-
тельства наличия флоригена у различных 
растений, его образования в листьях, ско-
рость и направление передвижения флори-
гена в растении [6]. 

В результате экспериментов стало из-
вестно, что флориген  – это универсальная 
субстанция, не обладающая специфично-
стью как в отношении типа фотопериода, 
так и вида растений. На основе этих ре-
зультатов в 1937 году Чайлахян разработал 
гормональную теорию цветения растений. 
В конце 1950-х годов Чайлахян исследовал 
влияние гиббереллинов на цветение расте-
ний: стало известно, что у некоторых рас-
тений гиббереллин ускорял образование 
цветков. 

В результате этих исследований флори-
ген был разделён на два компонента: гиббе-
реллины и гипотетические антезины. Для 
цветения необходимо одновременное при-
сутствие обоих компонентов [6].

Согласно гормональной теории разви-
тия растений Чайлахяна, для цветения лю-
бых растений необходимо образование фло-
ригена. У нейтральных растений флориген 
образуется постоянно и не зависит от внеш-
них условий [6].

3. Тернистый путь к истине науки
Вся жизнь ботаника прошла в мире цве-

тов. Но не стоит забывать в какое время он 
работал. В 30-е годы растениеводстве начи-
нал «править бал» Т.Д. Лысенко. Уже пер-
вая встреча Чайлахяна с Лысенко в 1935 – 
м насторожила Михаила Христофоровича: 
происходившее заставило почувствовать 
грозные отблески чего-то темного, надвига-
ющегося на биологическую науку. 

И не только в физиологии растений, но 
и в других областях: эволюционном уче-
нии, генетике, селекции, растениеводстве, 
в организации биологических и сельско-
хозяйственных научных организаций, так 
как фундаментальных основ всей биологии 
и отрицание основ эволюционного учения 
и генетики. Идти против Лысенко было и 
трудно, и опасно[3].

Лысенко и его сторонникам казалось: 
все можно вырастить по своему «хотению 
и велению». А генетика как наука о наслед-
ственности в корне противоречила этому.

М.Х. Чайлахян работал тогда рядом с 
академиками Н.И. Вавиловым, А.А. Рихте-
ром, Д.Н. Прянишниковым, которых считал 
своими учителями. Был знаком с легендар-
ным Тимофеевым-Ресовским («Зубром»).

Ученые-генетики, как тогда они говори-
ли, боролись за чистоту науки. Сам Чайлахян 
назвал свое автобиографическое эссе «Взой-
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ти на костер». Так он усвоил урок Вавилова: 
«Будь упрямым. На костер взойдем, гореть 
будем – от своих идей не откажемся» [7]. 

«Многие ленинградцы, в том числе и 
я, впервые увидели Т. Д. Лысенко, при-
бывшего вместе с некоторыми сотруд-
никами. С первых же его фраз я понял, 
что научного доклада мы не услышим 
и не обсудим, а состоится зрелищное 
представление. Полное отсутствие дока-
зательств и масса амбициозных утверж-
дений, произнесенных в императивном 
духе. Неожиданно для меня вся заключи-
тельная часть его речи была посвящена 
полному разгрому моей книги  – канди-
датской диссертации». 
4. Научные изыскания М. Х. Чайлахяна 
в годы войны и в послевоенный период

Во время Великой Отечественной во-
йны Институт физиологии растений им. К. 
А. Тимирязева был эвакуирован. Чайлахян 
переехал в Ереван. Им были начаты иссле-
дования по изысканию сырьевых источни-
ков витамина C во вновь организованной 
Лаборатории физиологии растений Бота-
нического института Армянского филиала 
АН СССР. 

Одновременно в 1941-1945 годах Чай-
лахян был заведующим кафедрой физио-
логии растений и микробиологии Армян-
ского сельскохозяйственного института, 
в 1941-1948 годах заведующим кафедрой 
анатомии и физиологии Ереванского го-
сударственного университета. С 1943 
года – профессор. В 1945 году избран чле-
ном-корреспондентом Академии наук Ар-
мянской ССР. 

После второй половины 1940-х годов, 
наряду с работой в АН СССР, Чайлахян 
продолжал педагогическую работу. На-
учно-исследовательскую работу он вел в 
Институте микробиологии АН Армянской 
ССР, и в институте виноделия и плодовод-
ства Министерства сельского хозяйства 
Армянской ССР.

В 1953 году он вновь был назначен на 
должность заведующего восстановлен-
ной Лаборатории роста и развития расте-
ний Института физиологии растений им. 
К.А. Тимирязева АН СССР и находился на 
этой должности до 1988 года [4].

В Ереване, в лаборатории физиологии 
растений Ботанического института АН Ар-
мянской ССР, Чайлахяном были начаты ис-
следования по изысканию сырьевых источ-
ников витамина C. В последующие годы 
он продолжал изучение гормональной ре-
гуляции цветения, так же изучая роль гор-
монов роста – ауксинов в процессах фото-
периодизма, яровизации и стимуляции 

роста и развития. Выяснилось, что период 
цветения различен у длиннодневных и ко-
роткодневных видов  – у длиннодневных 
наступает формирование и рост стеблей, у 
короткодневных наступает формирование 
цветков.

5. Поздний период деятельности  
М. Х. Чайлахяна и его наследие

В 1964 году М. Х. Чайлахян избран 
членом Научного совета по проблемам фи-
зиологии и биохимии растений АН СССР.

26 ноября 1968 года Чайлахян избран 
академиком АН СССР (отделение биохи-
мии, биофизики и химии физиологически 
активных соединений).

В 1970-е и последующие годы Чайла-
хяном была выдвинута теория о двух ти-
пах регуляции цветения: автономной, при 
которой образование гормонов цветения не 
зависит от факторов внешней среды, и фо-
топериодической регуляции, при которой 
образование гормонов цветения связано 
с влиянием длины дня. В 1971 году Чай-
лахян избран академиком АН Армянской 
ССР.

Кроме исследовательской работы, Ми-
хаил Христофорович Чайлахян уделял 
большое внимание педагогической работе 
и подготовке научных кадров, консульти-
ровал научно-исследовательские учрежде-
ния и научных работников. Читал краткие 
курсы лекций по физиологии растений 
в МГУ. С деловыми поездками бывал в 
Польше, ГДР, ФРГ, Индии, Канаде, США, 
Чехословакии, Великобритании, Швейца-
рии, Австралии, Болгарии, Югославии и 
Франции. 

М. Х. Чайлахян – член-корреспондент 
Американского общества физиологов 
растений (1963), действительный член 
Германской академии естествоиспы-
тателей «Леопольдина» (1969), член-
корреспондент Американского ботани-
ческого общества (1969), иностранный 
член Болгарского ботанического обще-
ства (1975), почетный член Международ-
ной ассоциации по ростовым веществам 
(1976), иностранный член Индийского 
общества физиологов растений (1976). 
Избирался членом редакционных колле-
гий журналов «Физиология растений», 
«Успехи современной биологии», «Докла-
ды Академии наук СССР».

Михаил Христофорович Чайлахян 
скончался 30 ноября 1991 года в Москве. 
Похоронен на Армянском кладбище.

Награды
•   Орден Красной Звезды (1945, за вы-

дающиеся заслуги в развитии науки и тех-
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ники, в связи с 220-летием со дня основания 
Академии наук СССР)

•   Орден Ленина (1954, 1972)
•   Орден Трудового Красного Знамени 

(1975, за заслуги в развитии науки, в связи 
с 250-летием со дня основания Академии 
наук СССР)

•   Орден Октябрьской революции (1982, 
за выдающиеся заслуги в биологической на-
уке, в связи с 80-летием со дня рождения)

•   Медаль «В ознаменование 100-летия 
со дня рождения Владимира Ильича Лени-
на» (1970)

•   Медаль «За доблестный труд в Ве-
ликой Отечественной войне 1941-1945 гг.» 
(1945)

•   Медаль «В память 800-летия Мо-
сквы» (1948)

•   Почетный гражданин города Орли 
(Франция, 1978)
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Приложение 1

Семья Чайлаховых, 1903 г. 
Верхний ряд: Манечка, Христофор Ми-

хайлович, Варвара Матвеевна, Фадей. 
Нижний ряд: Карп, Георгий и малень-

кий Миша на коленях мамы. 

Приложение 2
 Миша Чайлахов. Нахичевань-на-Дону, 

начало 20-го века. 

Приложение 3
Михаил Чайлахян и Тамара Аматуни. 

Эривань. 1927 г.

Приложение 4
М.Х. Чайлахян. 1938 г.

Приложение 5
А. Меркис награждает М.Х. Чайлахяна 

именной лентой

Приложение 6
1977 год, Москва. Машенька, Михаил 

Христофорович, Араик и Тамара Карповна 
вокруг годовалой Литочки 

Заключение
В ходе исследования жизни и деятельно-

сти М.Х. Чайлахяна, создателя гормональ-
ной теории развития растений, перед нами 
открылась удивительная страница ученого 
естествоиспытателя, физиолога растений.

М.Х. Чайлахян был ученым мирового 
ранга, создавшим новое научное направле-
ние в области гормональной регуляции выс-
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ших растений. Михаил Христофорович от-
крыл гипотетический стимул, вызывающий 
цветение, который получил название фло-
риген (flore – цветки, genesis – рождение). 

И, что самое главное, существование 
флоригена на молекулярном уровне было 
доказано, что явилось одним из важнейших 
достижений науки XXI века. Обнаружена 
белковая природа флоригена, но это слу-
чилось спустя десятилетия после ухода (в 
1991 году) из жизни М.Х. Чайлахяна. 

Таким образом, историческая значи-
мость деятельности основоположника 
гормональной теории развития растений, 
видного ученого М.Х. Чайлахяна огром-
на, как в российской, так и в масштабах 
мировой науки.

Своим исследованием мы хотели на 
примере удивительной судьбы этого вы-
дающегося физиолога растений обратить 
внимание современников на важность со-
причастности к истории Родного края и 
общей Родины.

В данной исследовательской работе из-
учая жизнь и научную деятельность, учено-
го-естествоиспытателя, профессора, акаде-
мика АН СССР, академика АН Армянской 
ССР Михаила Христофоровича Чайлахяна, 
мы старались приобщить молодое поколе-
ние к изучению биологии, генетики и физи-
ологии растений Донского Края и России.

Список литературы 
1. АРАН. Фонд 2047. «Чайлахян Михаил Христофоро-

вич, (1902-1991), специалист в области физиологии расте-
ний, академик АН СССР (1968)».

2. Архивные документы, посвящённые памяти акаде-
мика М. Х. Чайлахяна, подготовленные старшим научным 
сотрудником Института истории НАН Армении Степа-
ном Гарибджаняном // Биологический журнал Армении.  – 
1993. – Т. 46, №  2. – С. 60-66.

3. Газета «Вечерний Ростов» В.Смирнов: «Розы, шипы 
и гады науки в карьере ботаника». 2013 г.

4. Мусатенко Л. И. Михаил Христофорович Чайла-
хян  – человек науки и истины, высокой нравственности и 
мужества // Вестник Харьковского национального аграрно-
го университета. Биологическая серия. – 2012. – Вып. 2. – 
№  26. – С. 106-109.

5. Осипян Л. Л. Из истории биологической науки в 
Армении // Биологический журнал Армении. – 2013.- Т. 65, 
№  4. – С. 138-139.

6. Романов Г. А. Михаил Христофорович Чайлахян: 
судьба ученого под знаком флоригена // Физиология расте-
ний. – 2012. – Т. 59, №  4. – С. 483-490.

7. Чайлахян Михаил Христофорович // Взойти на костер.
8. Чайлахян Михаил Христофорович // Биологи. Био-

графический справочник / Ф. Н. Серков. – К.: «Наукова дум-
ка», 1984.- С. 684. – 816 с.

9. Юбилей Михаила Христофоровича Чайлахяна // 
Вестник АН СССР. – 1982.- №  7. – С. 134.

10. http://ru.hayazg.info/Армянская_энциклопедия_
фонда_«Хайазг»

11.  http://gatchina3000.ru/big/121/385_bolshaya-
sovetskaya.htm

1 2 .   h t t p s : / / n e v a . i s p r a s . r u / v i e w /
viewarticle?label=Чайлахян%20Михаил%20Христофорович
&encid=2&query=Чайлахяном



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ШКОЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ВЕСТНИК   № 4,   2018

388  ЛИТЕРАТУРА 
ЭССЕ «ЗАЧЕМ НУЖНА МАТЕМАТИКА»

Басенкис Ю.Д.
г.о. Балашиха МБОУ «СОШ № 7 с УОИП», 8  класс

Руководитель: Астахова Т.П., г.о. Балашиха МБОУ «СОШ № 7 с УОИП»,  
учитель математики высшей, квалификационной категории 

Зачем нужна математика? Да и нужна 
ли она нам вообще? Раз в школе препода-
ют, значит, наверное, нужна. А вот зачем, 
для чего? Как часто можно услышать от 
учеников: «То, что мы сейчас проходим, 
нам в жизни не пригодится. Попусту тра-
тим время. Скорей бы звонок с урока!». К 
сожалению, иногда подобные фразы можно 
услышать даже по отношению к алгебре и 
геометрии. Я вообще против разделения 
предметов на «важные» и « неважные» и 
считаю, что все, что мы сейчас изучаем в 
школе важно и полезно. Ведь программа 
составлялась взрослыми людьми, которые 
имеют уже определенный жизненный опыт 
и знают, как полученные в школе знания 
и  умения помогают в жизни. Рассмотрим 
хотя бы систему изучения нового матери-
ала. Сначала даются базовые знания, фор-
мулы, теория, которую надо запомнить и 
понять, а потом, на основе этой теории, да-
ются различные задачи. Решать их нужно 
систематично, по действиям, опираясь на 
имеющиеся знания. В конце получается от-
вет – результат решения задачи. В реальной 
«взрослой» жизни, если смотреть на нее с 
точки зрения математики, происходит то же 
самое – опираясь на знания и имеющийся 
опыт, требуется решить задачу. Чем больше 
знаний, тем больше вероятность, что задача 
будет решена правильно. Вот  только спи-
сать не получится и в ответ поглядеть тоже. 
Оценку поставит сама жизнь. 

В школе мы учимся. По крайней мере 
должны учиться, а не отсиживать положен-
ное количество часов. У нас пока еще есть 
право на ошибку, есть те, которые может 
исправить и разобраться – учителя, которые 
хотят передать нам свои знания, чтобы мы 
не наступали на грабли и не получали двой-
ки от судьбы. В школе мы учимся. Трени-
руемся жить. Делаем выбор между знанием 
и незнанием, учимся нести ответственность 
за свои поступки, прощать оступившимся и 
помогать заблудившимся. Учителя-настав-
ники, которые помогут сделать правильный 
выбор и вообще понять как какой выбор 
правильный. 

Впрочем, вернемся к математике. До-
пустим, с задачами понятно, но есть еще 
примеры, уравнения, решением которых 

является не число, а буквенное выражение. 
То есть, не столь важен результат, сколь 
последовательность решения. И вот ты 
сидишь, решаешь одни и те же примеры с 
разными числами и буквами, отрабатыва-
ешь до автоматизма. Многие считают это 
самой скучной частью математической нау-
ки. Безусловно, с той точки зрения, которую 
я проводила выше, подобные систематиче-
ские отработки мало полезны. А если по-
смотреть с другой стороны? Равномерная, 
однообразная работа закрепляет память, 
развивает усидчивость и внимание, учит не 
отвлекаться от дел на посторонние события. 
Как полезны эти качества даже говорить не 
стоит, наверняка, каждый не раз убеждался 
в их пользе и для учебы, и для повседнев-
ной жизни. 

Кроме того, математики полезна и в 
общении с людьми. Да, да! Этот предмет, 
казалось бы, вовсе не связан с гуманитар-
ностью, оказывает нам большую помощь в 
нахождении общего языка с окружающими. 
Ни в одной из сфер точных наук не требу-
ется пространное и абстрактное изложение 
личных чувств человека. Нужно понять ма-
териал, преобразовать его и выдать устно 
или на бумаге. Умение сообщать факты без 
личных эмоций необходимо в целях эконо-
мии времени и для четкости объяснения. 
Особенно краткость и точность пригожда-
ются в экстренных ситуациях. Из какого 
рассказа скорая помощь лучше поймет, что 
человек выпал из окна? Из: «Высота около 
10 метров, открытые переломы, предполо-
жительно внутренне кровотечение» или из: 
«он окно мыл и поскользнулся, и полетел, 
и так кричал, что у меня аж сердце в пятки 
ушло». Умение говорить по существу мо-
жет спасти человеку жизнь.

Даже если представлять себе математи-
ку как банальный счет и четыре действия, 
она все равно окружает нас повсюду: в ма-
газине, в школе, дома и на улице. Человек, 
не изучающий математику, лишает себя 
огромного количества знаний. Человек, 
считающий, что математика скучна, - не 
видит мир дальше своей тетрадки. Нам 
дана возможность учиться, познавать мир, 
развиваться с разных сторон. Давайте ее 
использовать!
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С расширением понятия числа возник-
ла необходимость построения отрезков, 
длина которых выражена иррациональным 
числом. В школьном курсе приведены при-
меры построения отрезка, длина которого 
равна: √2 (Ю. Н. Макарычева «Алгебра  – 
8  класс»; √5 (А. Г. Мордковича «Алгебра 
8») - (см. прил. 2) не более. Способ постро-
ения других «иррациональных» отрезков 
не был описан ни в учебнике алгебры, ни 
в учебнике геометрии.

Цель работы: Построение иррациональ-
ных отрезков, построение золотой спирали

Проблема: нахождение √3, √7, √11…
Литература по истории математики ин-

формирует о том, что именно эта проблема 
привела к кризису в математике, пифаго-
рейцы обнаружили, что сторона квадрата 
и его диагональ несоизмеримы, так как их 
знания ограничивались целыми и дробны-
ми числами, что способствовало возникно-
вению геометрической алгебры. 

Этапы работы
1.	 Подготовительный: изучение мате-

матической литературы, работ художника 
А.Ф. Панкина.

2.	 Экспериментальный:
2.1	  нахождение длины гипотенузы пу-

тем исследования комбинаций длин катетов 
от 1 до 10, 

2.2	 нахождение длины гипотенузы пу-
тем исследования комбинаций длин катетов 
√1, √2,√3.. и катета равного 1 измерения.

3.	 Практическая работа:
3.1	 Изображение иррациональных чи-

сел числовой прямой,
3.2	 Построение последовательно пря-

моугольных треугольников, отображенных 
в таблице 2,

3.3	 Построение золотого прямоуголь-
ника,

3.4	 Построение золотой спирали.
4.	 Математическая обработка данных, 

презентация «От несоизмеримых отрезков 
до спиралей»

5.	 Информационный: выступление пе-
ред одноклассниками, НПК. 

Методы исследования: абстрагирова-
ние, анализ, сравнение, моделирование, 
изучение первичной информации, сбор 
фактов, сопоставление, синтез, прогнози-

рование, измерение, обработка данных, экс-
перимент. 

Несоизмеримые отрезки 
Идею представления о несоизмеримых 

отрезках дает рисунок из «Книги для вне-
классного чтения по математике» А.А. Коло-
сова (см. прил. 1), где ученик всеми силами 
пытается «уложить» диагональ квадрата на 
координатную ось, в которой за единицу из-
мерения принята длина стороны квадрата. 
Усилия ученика безрезультатны, поскольку 
упрямая диагональ никак не хочет измерять-
ся таким образом. Она предпочитает выра-
жать свою длину не десятичной дробью при 
данной единице, а особым числом √2.

Наиболее известным геометрическим 
открытием Пифагора считается открытие 

несоизмеримых отрезков, то есть, обна-
ружение таких отрезков, отношение кото-
рых не может быть выражено с помощью 
отношения целых чисел. Считается, что это 
открытие они сделали при изучении отно-
шения диагонали к стороне квадрата. Пифа-
горейцы обнаружили, что отношение диа-
гонали к стороне квадрата не выражается в 
виде отношения двух натуральных чисел, а 
других чисел древние греки не знали.

Пифагорейцы знали только положитель-
ные целые и дробные числа. Следуя своей 
философской установке, они, по сути дела, 
считали, что каждая вещь может быть оха-
рактеризована положительным целым или 
дробным числом, которое “выражает сущ-
ность” этой вещи. На деле это означало, что 
геометрия строилась на базе арифметики. 
Открытие несоизмеримости опрокидывало 
всю философскую систему пифагорейцев, 
поскольку они были убеждены, что «эле-
менты чисел суть элементы всего суще-
ствующего и что все небо есть гармония и 
число» (Аристотель). Чтобы выйти из за-
труднительного положения, пифагорейцы 
стали представлять величины не арифмети-
чески – числами, а геометрически – отрез-
ками. Так возникла геометрическая алгебра. 
Открытие несоизмеримых отрезков, кото-
рое привело к открытию иррациональных 
чисел, стало поворотным этапом в развитии 
математики. 

Факт существования несоизмеримых 
отрезков, тем не менее, не тормозил раз-
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витие геометрии в древней Греции. Греки 
разработали теорию отношения отрезков, 
которая учитывала возможность их несо-
измеримости. Они умели сравнивать такие 
соотношения по величине, выполнять над 
ними арифметические действия в чисто гео-
метрической форме, иначе говоря, пользо-
ваться такими соотношениями как числами.

 Древнегреческие математики стали 
представлять целые числа и любые вели-
чины, соизмеримые и несоизмеримые, гео-
метрически, с помощью отрезков, прямо-
угольников и других фигур. Отсюда у них 
появились такие названия, как:

–	 «плоские числа» для чисел вроде 
6=2*3, 14=7*2, являющихся произведения-
ми двух сомножителей и выражающих пло-
щадь прямоугольника, построенного на со-
ответствующей паре отрезков;

–	 «квадратные числа»: 4(=2*2), 
81(=9*9) и т. д. Это название употребляется 
и поныне;

–	 «телесные числа»: 24(=2*3*4), 
210(=5*6*7) и т. д., являющие произведени-
ями трех чисел и изображаемые с помощью 
параллелепипедов;

–	 «кубические числа»: 8(=2*2*2), 
125(=5*5*5).

Иррациональные числа
В Европе существование геометриче-

ских несоизмеримых величин в средние 
века не оспаривалось, но для многих ирра-
циональные числа были лишь символами, 
лишенными точно определенного содержа-
ния, поэтому их называли «глухими», «не-
действительными», «фиктивными» и т.д.

Только после появления геометрии Де-
карта (1637 г) началось применение ирра-
циональных, как, впрочем, и отрицательных 
чисел. Идеи Декарта привели к обобщению 
понятия о числе. Между точками прямой и 
числами было определено взаимно одно-
значное соответствие. В математику была 
введена переменная величина.

В начале XVIII столетия существовало 
три понятия иррационального числа:

–	 иррациональное число рассматри-
вали как корень n-ой степени из целого или 
дробного числа, когда результат извлечения 
корня нельзя выразить «точно» целым или 
дробным числом;

–	 иррациональное число трактовали 
как границу, к которой его рациональные 
приближения могут подойти как угодно 
близко;

–	 число рассматривали как отноше-
ние одной величины к другой величине того 
же самого рода, взятой за единицу; когда ве-
личина несоизмерима с единицей, число на-
зывали иррациональным.

 Позднее Эйлер, Ламберт показали, 
что иррациональные числа можно пред-
ставить бесконечными непериодически-
ми десятичными дробями (например, π = 
=3,141592…). 

 Свое дальнейшее развитие теория ир-
рациональных чисел получила во второй 
половине XIX века в трудах Дедекинда, 
Кантора и Вейерштрасе в связи с потребно-
стями математического анализа.

Нахождение длины иррационального 
отрезка 

1.	 Нахождение гипотенузы прямоу-
гольного треугольника, где a, b ϶ N

 В учебнике «Алгебра 8 класса» Морд-
кович А.Г. §12 «Множество действитель-
ных чисел» обращают внимание учащихся 
на то, что с умением построения отрезка √5, 
можно говорить о числовой прямой. 

 Согласно тексту учебника, применяя 
теорему Пифагора можно найти отрезок   
√5, равный длине гипотенузы прямоуголь-
ного треугольника с катетами 2 и 1. 

 По аналогии рассмотрим прямоуголь-
ные треугольники с катетами 3 и 1; 4 и 1; 5 
и 1; 6 и 1; 7 и 1 и т.д. оформим виде таблицы 
1. 

2 2 2 25 2 1 3, 1 10= + + =  .

Таблица 1
Длина гипотенузы в зависимости от длин катетов, где a, b ϶ N

Катеты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 √2 √5 √10 √17 √26 √37 √50 √65 √82 √101
2 √5 √8 √13 √20 √29 √40 √53 √68 √85 √104
3 √10 √13 √18 √25 √34 √45 √58 √73 √90 √109
4 √17 √20 √25 √32 √41 √52 √65 √80 √97 √116
5 √26 √29 √34 √41 √50 √61 √74 √89 √106 √125
6 √37 √40 √45 √52 √61 √72 √85 √100 √117 √136
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7 √50 √53 √58 √65 √74 √85 √98 √113 √130 √149
8 √65 √68 √73 √80 √89 √100 √113 √128 √145 √164
9 √82 √85 √90 √97 √106 √117 √130 √145 √162 √181
10 √101 √104 √109 √116 √125 √136 √149 √164 √181 √200

Вывод: в таблице не все числа, нет √3, 
√7, √11, …

Возникла проблема построения √3, √7, 
√11, √15, √19… 

Нахождение гипотенузы прямоугольно-
го треугольника, где один из катетов ирра-
циональное число. 

Методом подбора √7 можно построить, 
как 

2 2 2 2 2 16 9 4 3a c b a= − = − = − . 
У прямоугольного треугольника катеты 

√7  и 3, гипотенуза 4. 
Аналогично:

11 36 25= − ,  15 64 49= −  
 Прослеживается некоторая закономер-

ность в нахождении чисел, которых нет в 
таблице №1. 

Таблица 2
Нахождение катета, при известной четной 
гипотенузе и катету, которая на 1 меньше 

гипотенузы
Гипоте-

нуза
Катет 

2 4 6 8 10

1 √3 15 35 63 99
3 √5
5 √11
7 √15
9 √19

Вывод: один из катетов представляет 
иррациональный отрезок

 По теореме Пифагора c2 = a2 + b2, c = 
2 2a b+  = 21 2+ = √3 

Таблица 3
 Длина гипотенузы в зависимости от длин катетов 

Катеты 1 √2 √3 2 √5 √6 √7 √8 √9=3 √10 √11 √13 √14 √15 4
1 √2 √3 √4=2 √5 √6 √7 √8 √9=3 √10 √11 √12 √14 √15 4 √17

Рис. 1

Рис. 2
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Построение отрезков, равных √а, может 

заключаться в построении высоты, прове-
денной из вершины прямого угла прямоу-
гольного треугольника, проекции катетов 
на гипотенузу которого равны а и 1.

Изображение иррациональных чисел 
числовой прямой 

 В книге А. А. Колосова говорится «Кни-
га для внеклассного чтения по математике в 
старших классах» на странице 65 «…Мно-
жество рациональных чисел не покрывает 
всей числовой оси... Концы отрезков √2, √3, 
√4, √5 займут места на числовой оси, сво-
бодные от всяких иных точек, изображаю-
щих рациональные числа…Вдумайтесь, как 
он построен.» На рис 2 выполнено геоме-
трическое построение. 

Данное изображение поражает своей 
простотой, ясностью. Цель достигнута. 
 А.Ф. Панкин «Треугольник Фибоначчи»

 Элемент, похожий на рис 2. есть в кар-
тине Александра Федоровича Панкина 
«Запуск треугольника Фибоначчи на Луну. 
2004 г (см. приложение 1). 

 Александр Федорович Панкин – худож-
ник. Он широко в своих полотнах реализу-
ет различные математические объекты (так 
называемая – метаабстракция). Особую лю-
бовь Александр Федорович питает к числам 
Фибоначчи

В научно-практическом журнале «Ма-
тематика для школьников» №2 2010 года 
И.Ф. Акулич в статье «На вернисаже как-то 
раз…» проводит занимательные рассужде-
ния о числах Фибоначчи, теорему о треуголь-
нике Панкина. Цитирование теоремы, статьи 
не входит в задачу данной работы, только 
сканирование репродукции картин А.П. 
Панкина с форзаца журнала. (см. прил. 2)

Эксперимент

Рис. 3а

1.	 В духе А.Ф. Панкина усложним за-
дачу построим числовой ряд таблицы 2 в 
виде треугольников (рис. 3а). 

2.	 Развернем свой рисунок на 90° 
3.	 Получилась спираль, похожая на ра-

ковину улитки (рис. 3б)

 Возникает желание о построении дру-
гих спиралей. Самым известным считается 
золотая спираль. 

Золотая спираль
 Спирали  – плоские кривые линии, 

многократно обходящие одну из точек на 
плоскости, называемую полюсом спирали. 
Наиболее встречающиеся спирали: спираль 
Архимеда, квадратичная спираль, логариф-
мическая спираль, спираль Корню.

 Построение золотой спирали, основыва-
ется на золотом прямоугольнике, который в 
свою очередь основывается на числах Фиб-
боначи. Заметьте, опять числа Фиббоначи. 

Последовательность Фиббоначи воз-
никла из задачи, описывающей последова-
тельность размножения кроликов.

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55 и т.д.
 Строим квадрат 1Х1, затем еще один 

квадрат 1Х1 слева от первого, потом квадрат 
2Х2 снизу, справа от него квадрат 3Х3 и т.д. 

Рис 4.
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Рис 5. 

На рисунке 5 рассматривается соотно-
шения сторон, т.е. золотое сечение.

Золотое сечение может быть рассмо-
трено в перспективе. Цель и задачи данной 
работы не предусматривают рассмотрение 
теории золотого сечения. 

Приложение1
Рисунок из «Книги для внеклассного 

чтения по математике» Колосова А.А.

Приложение 2
Учебник «Алгебра 8 класс» Мордкович 

А.Г.

Приложение 3
Панкин А.Ф. «Запуск треугольника Фи-

боначчи на Луну. 2004 г 

Приложение 4
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Приложение 5

Золотой прямоугольник

Приложение 6
Золотая спираль

Заключение
 Исследовательская работа тем инте-

ресна, что в ходе ее выполнения не знаешь, 
куда выведет кривая исследований. В нача-
ле хотелось назвать ее «От несоизмеримых 

отрезков до Луны» заняться подробным из-
учением треугольников Панкина. Именно 
творчество Панкина А.Ф. его полотна «За-
пуск треугольника Фибоначчи на Луну» и 
«Запуск треугольника Фибоначчи на Солн-
це» позволили мне перейти к спиралям. В 
будущем году я продолжу исследования, об-
ратив внимание на числа Фибоначчи.

 Я научилась анализировать, делать вы-
воды, ставить вопросы «А что дальше?», 
«Почему...?», процессу абстрагирования 
(как Панкин А.Ф.). 

 На уроках геометрии 
 В рамках поставленной цели и задач 

моя работа завершена. 
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ПАЛИНДРОМЫ И РЕПЬЮНИТЫ

Сурова А.А.
МБОУ гимназия № 121, 7 «Б» класс 

Руководитель: Шагина Э.М., МБОУ гимназия № 121, учитель математики 

Актуальность данной темы заключает-
ся в том, что использование нестандартных 
приемов в формировании вычислительных 
навыков помогает сэкономить время на уро-
ке, успешно сдать экзамен как в 9-м, так и в 
11-м классе по математике.

Числа палиндромы и репьюниты обра-
зуют одно из наиболее интересных подмно-
жеств множества натуральных чисел. Они 
обладают необычной историей, удивитель-
ными свойствами. 

Было проведено исследование среди 7, 
8, 9, 11 классов и выяснилось, что многие 
ребята слышали об этих числах, но подроб-
ную информацию знают единицы. Многие 
из опрошенных учащихся хотели бы узнать 
об этих числах больше. 

В настоящее время при переходе на но-
вые стандарты меняются цели основного и 
среднего (полного) образования. Одна из 
главных задач, стоящих перед нами, учите-
лями, в условиях модернизации образова-
ния  – вооружить учащихся осознанными, 
прочными знаниями, развивая их самосто-
ятельное мышление. В условиях развития 
новых технологий возрос спрос на людей, 
обладающих нестандартным мышлением, 
умеющих ставить и решать новые задачи. 
Поэтому в практике работы современной 
школы все большее распространение при-
обретает исследовательская деятельность 
учащихся как образовательная технология, 
направленная на приобщение учащихся к ак-
тивным формам получения знаний. Научно-
исследовательская деятельность является: 

1) мощным средством, позволяющим ув-
лечь новое поколение по самому продуктив-
ному пути развития и совершенствования; 

2) одним из методов повышения интере-
са и соответственно качества образователь-
ного процесса. 

Цель: познакомиться с числами палин-
дромами и репьюнитами и выявить эффек-
тивность их применения для обучения со-
временных школьников. Практически все 
математические понятия, так или иначе, 
опираются на понятие числа, а конечный 
результат любой математической теории, 
как правило, выражается на языке чисел. 
Многие из них, особенно натуральные чис-
ла по тем или иным признакам и свойствам 
сгруппированы в отдельные структуры (со-
вокупности) и имеют собственные имена.

Задачи:
- раскрыть историю возникновения счета;
- рассмотреть некоторые приемы уст-

ных вычислений и на конкретных примерах 
показать преимущества их использования;

- изучить литературу по теме исследования;
- рассмотреть свойства палиндромов 

и репьюнитов;
- установить связь между палиндрома-

ми и репьюнитами;
- выяснить, какую роль играют простые 

числа в изменении свойств заинтересовав-
ших нас чисел. 

Гипотеза: если использовать нестан-
дартные приемы вычислений , то скорость 
вычислений увеличивается, а количество 
ошибок уменьшается.

Простые числа – это часть чисел, из ко-
торых состоят все натуральные числа.

Исследуя множество простых чисел, мож-
но получить удивительные числовые множе-
ства с их необыкновенными свойствами. 

Предмет исследования  – множество 
простых чисел.

Объект исследования –числа палиндро-
мы и репьюниты.

Методы исследования:
- теоретический
- анкетирование
- анализ
Практически все математические поня-

тия, так или иначе, опираются на понятие 
репьюнитов, а конечный результат любой 
математической теории, как правило, выра-
жается на языке чисел.

Работа посвящена изучению удивитель-
ных чисел: палиндромов и репьюнитов, 
установлению связи между ними.

1. Палиндромы
История теперь палиндрома насчитыва-

ет примерно два тысячелетия. Определено 
другое название  – квадропалин. Палин-
дром  – свойство фракталов, кристаллов и 
живой материи. Способность самокопиро-
вания лежит в человеческой природе глубо-
ко, на генетическом уровне. Молекулы ДНК 
обнаруживают палиндромные элементы. 
Сам человек являет собой наглядный при-
мер палиндрома, точнее, частный случай 
вертикальной симметрии.

Есть такие удивительные фразы, кото-
рые читаются одинаково и слева направо, 
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и справа налево. Когда я читала книгу Алек-
сея Константиновича Толстого «Буратино», 
то обратила свое внимание на такую фразу: 
А роза упала на лапу Азора. Именно ее про-
сила написать в диктанте неуча Буратино 
капризная Мальвина.

Называются такие взаимообратные фра-
зы палиндромами, что в переводе с грече-
ского означает «бегущий назад, возвращаю-
щийся». Палиндром  – одна из древнейших 
форм литературных экспериментов. Изобре-
тение европейских палиндромов приписыва-
ется греческому поэту Сотаду (300 г. до н.э.).

Известен греческий палиндром, выре-
занный на купели византийского храма Со-
фии в Константинополе: niyon anomhmata 
mh monan oyin (омывайте дущу так же как 
и тело). Здесь уже проявляется заговорный 
характер палиндрома – записанная по кругу 
надпись должна служить заклятием от злых 
сил, не допуская их к святой купели. 

Вот некоторые палиндромные фразы: 
Аргентина манит негра. Умер, и мир ему. 
Лезу на санузел. У дуба буду. Oколо Миши 
молоко. Вот сила типа капиталистов. Ешь 
немытого ты меньше! Откопать тапок-
то? «Пустите!»  – Летит супу миска 
Максиму.  – «Пустите, летит суп!» Я не 
реву – уверен я. А муза рада музе без ума да 
разума. Кулинар, храни лук. Ты, милок, иди 
яром: у дороги мина, за дорогой огород, а за 
ним и город у моря; иди, коли мыт. Он в аду 
давно. Ого, вижу живого. 

Меня заинтересовал вопрос. Интерес-
но, есть ли палиндромы в математике? И 
можно ли перенести эту же идею  – идею 
взаимообратного, симметрического прочте-
ния – в математику. Симметрия (греч.) – со-
размерность, одинаковость в расположении 
частей. Симметричным называется такой 
объект, который можно как-то изменять, 
получая в результате то же, с чего начали. 
Многие объекты живой природы, напри-
мер лист, снежинку, бабочку объединяет то, 
что они симметричны. Если их мысленно 
сложить вдоль начерченной прямой, то их 
половинки совпадут. А если поставить зер-
кальце вдоль прочерченной линии, то отра-
женная в нем половинка фигуры дополнит 
ее до целой. Поэтому такая симметрия на-
зывается зеркальной. Прямая, вдоль кото-
рой поставлено зеркало, называется осью 
симметрии. Ежедневно каждый из нас по 
несколько раз в день видит свое отражение 
в зеркале. Это настолько обычно, что мы не 
удивляемся, не задаём вопросов, не делаем 
открытий. И только философы и математи-
ки не теряют способности удивляться.

 Что же меняется в предмете при его от-
ражении в зеркале? Мы провели опыты с 
зеркалами. Если поставить зеркало сбоку от 

буквы А, то увидим в зеркале ту же самую 
букву. Но если поставить зеркало снизу, от-
ражение уже не похоже на А – это А вверх 
дном. А вот если поставить зеркало снизу 
буквы В, отражение выглядит так же. Зато 
поставив зеркало сбоку от нее, получим В 
задом наперед.

Буква А имеет вертикальную симме-
трию, а буква В – горизонтальную. Итак, 
мы выяснили, что зеркальная симметрия 
меняет местами верх-низ, лево-право. 
Оказывается и среди чисел есть палин-
дромы. Найти числа-палиндромы в мате-
матике не составило труда. Я попыталась 
составить запись числа для этих чисел-па-
линдромов.

yy - в двузначных числах-палиндромах 
число единиц совпадает с числом десятков.

xax  – в трехзначных числах-палиндро-
мах число сотен всегда совпадает с числом 
единиц.

xaax - в четырехзначных числах-палин-
дромах число единиц тысяч совпадает с 
числом единиц, а число cотен с числом де-
сятков и т.д.

Палиндромные формулы вызвали у меня 
больший интерес. Под формулами-палин-
дромами понимают выражение, состоящее 
из суммы или разности чисел, результат ко-
торого не меняется в результате прочтения 
выражения справа налево.

Если сложить числа-палиндромы, то 
сумма не меняется.

Например: 22 + 66 = 66 + 22.
В общем виде это можно записать так:

xx+yy=yy+xx
Задача 1. Найти все пары таких двуз-

начных чисел, чтобы результат их сложения 
не менялся в результате прочтения суммы 
справа налево, например, 42 + 35 = 53 + 24.

Запишем равенство: 
x1y1+x2y2=y2x2+y1x1.

Представим наши числа в виде суммы 
разрядных слагаемых:

(10х1 + у1) + (10х2 + у2) = (10у2 + х2) + 
(10у1 + х1) 

10х1 + у1 + 10х2 + у2 = 10у2 +  
+ х2+ 10у1 + х1. 

Слагаемые с х перенесем в левую часть 
равенства, а с у – в правую:

10х1 – х1 + 10х2 – х2 = 10у1 – у1 + 10у2 – у2. 
Применим распределительное свойство:

9 х1 + 9 х2 = 9 у1 + 9 у2
9(х1 + х2) = 9(у1 + у2)

х1 + х2 = у1 + у2. 
То есть для решения нашей задачи сум-

ма первых цифр должна быть равна сумме 
их вторых цифр.

Теперь можно составлять такие суммы:
76 + 34 = 43 + 67

25 + 63 = 36 + 52 и т.д.
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Задача 2. Найти все пары таких двуз-

начных чисел, чтобы результат их вычита-
ния не менялся в результате прочтения раз-
ности справа налево.

x1y1-x2y2=y2x2-y1x1
Представив наши числа в виде суммы 

разрядных слагаемых и выполнив нужные 
преобразования, получим, что для решения 
нашей задачи у таких чисел должны быть 
равны суммы цифр.

(10х1 + у1) – (10х2 + у2) = (10у2 + х2) – 
(10у1 + х1)

10х1 + у1 – 10х2 – у2 = 10у2 + х2 – 10у1 – 
х1

10х1 + х1 + у1 + 10у1 = 10у2 + у2 + 10х2 + 
х2

11 х1 + 11 у1 = 11х2 + 11у2
11(х1 + у1) = 11(х2 + у2)

х1 + у1 = х2 + у2
Теперь можно составлять такие разности:

41 – 32 = 23 – 14
46 – 28 = 82 – 64

52 –16 = 61 – 25 и т.д.
В случае умножения имеем: 63 ∙ 48 = 84 × 

×36, 82 ∙ 14 = 41 ∙ 28, ... – при этом произведе-
ние первых цифр у чисел N1 и N2 равно про-
изведению их вторых цифр (x1 ∙ x2 = y1 ∙ y2).

Наконец, для деления сделать полу-
чаем опыт такие примеры: 82/41=28/14; 
62/31=26/13 и т.д.

В этом случае произведение первой 
цифры числа N1 на вторую цифру числа N2 
равно произведению двух других их цифр, 
т.е. x1 ∙ y2 = x2 ∙ y1.

Я попыталась доказать формулу-палин-
дром для произведения. Вот что у меня по-
лучилось.

N1 = x1y1 = 10х1 + у1 N3 = y2x2= 10у2 + х2
N2 = x2y2  = 10х2 + у2 N4 = y1x1 = 10у1 + х1
N1 ∙ N2 = x1y1·x2y2 = (10х1 + у1) ∙ (10х2 + у2)
N3 ∙ N4 = y2x2 · y1x1  = (10у2 + х2) ∙ (10у1 

+ х1)
100 х1∙х2 + 10х1∙у2 + 10у1∙х2 + у1∙у2 = 

100у1∙у2 + 10х1∙у2 + 10у1∙х2 + х1∙х2
99х1∙х2 = 99у1∙у2; х1∙х2 = у1∙у2, что и тре-

бовалось доказать.
С помощью понятий числа – палиндром 

и формулы-палиндромы можно решать за-
дачи на делимость чисел, которые часто 
встречаются в олимпиадах по математике. 
Вот одна из них:

Задача. Докажите, что если из трехзнач-
ного числа вычесть число, записанное теми 
же цифрами, но в обратном порядке, раз-
ность будет делиться на 9.

Решение.
abc–cba=100a+10b+c–(100c+10b+a)= 

100a+10b+c–100c–10b–a=99a–99c=99(a–
c)=9·11(a–c), т.е. данное произведение всег-
да делится класса на 9.

 Между прочим, превращается нашему 
поколению выпала большая удача, не каж-
дому человеку выпадает прожить хотя бы 
один палиндромный год, а уж тем более 
два – 1991-й и 2002-й.Ведь предыдущий был 
в 1881-м, а следующий – в 2112-м. В своей 
работе мы прикоснулись к удивительному 
математическому явлению  – симметрии, в 
частности к ее проявлению – палиндромам. 

В своей работе я рассмотрела числа-
палиндромы, формулы-палиндромы для 
суммы и разности, произведения и частно-
го двузначных чисел и смогла их доказать. 
Путь познания законов гармонии и красоты 
долог и труден, и мы находимся только в его 
начале.

Числовые палиндромы  – это натураль-
ные числа, которые одинаково читаются 
справа налево и слева направо. Иначе гово-
ря, отличаются симметрией записи (распо-
ложения цифр), причём число знаков может 
быть как четным, так и нечётным.

Например: 121; 676; 1331; 4884; 94949; 
1177711; 1178711 и т. д. 

Изучая палиндромы, автор данной ра-
боты задает вопрос: «Как из других чисел 
можно получить палиндромы?»

Палиндром можно получить как резуль-
тат операций над другими числами. Для это-
го воспользуемся известным алгоритмом.

Алгоритм получения палиндрома:
- Возьми любое двузначное число
- Переверни его (переставь цифры спра-

ва налево)
- Найди их сумму
- Переверни полученное число
- Найди их сумму
- Повторяй аналогичные действия до 

тех пор, пока не получится палиндром 
Пример: 
a) 96
b) 96 + 69 = 165
c) 165 + 561 = 726
d) 726 + 627 + 1353 
e) 1353 + 3531 + 4884
В результате проделанной работы я при-

шла к выводу, что, используя составленный 
алгоритм, из любого двузначного числа 
можно получить число-палиндром.

Можно рассмотреть не только сложе-
ние, но и другие операции над палиндрома-
ми (прил. 2).

Приведем два примера того , как при по-
мощи одних палиндромов получаются другие:

а) 212² – 121² = 44944 – 14641 = 30303;
 б) 2·121·10201 = 2·11² ·101² = 22·112211= 

= 1111· 2222 = 2468642.
Теперь обратимся к числам простым. 

В  их бесконечном множестве имеются це-
лые семейства палиндромов. Только среди 
первых ста миллионов натуральных чисел 
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насчитывается 781 простой палиндром, 
причем двадцать приходится на первую ты-
сячу, из них четыре числа однозначные – 2; 
3; 5; 7 и всего одно двузначное – 11. С та-
кими числами связано немало интересных 
закономерностей:

Ø Существует единственный простой 
палиндром с четным числом цифр – 11.

Ø Первой и последней цифрами любого 
простого палиндрома могут быть только 1; 
3; 7 или 9. Это следует из известных при-
знаков делимости на 2 и на 5. Все простые 
двузначные числа, записанные с помощью 
перечисленных цифр (кроме 19), можно 
разбить на пары.

Например: 13 и 31; 17 и 71; 37 и 73; 79 и 97.
Ø Среди простых трехзначных палин-

дромов встречаются пары чисел, у которых 
средняя цифра отличается всего на 1.

Например: 181 и 191; 373 и 383; 787 и 
797; 919 и 929.

Ø Аналогичная картина наблюдается у 
больших простых чисел.

Например: 94849 и 94949; 1177711 и 
1178711.

Ø Все однозначные числа являются па-
линдромами.

Ø 26 – наименьшее число, не являющееся 
палиндромом, квадрат которого палиндром

Например: 26² = 676

Ø А вот пары чисел – «перевертышей» 
13 – 31 и 113 – 311 при возведении в квадрат 
дают также пары «перевёртышей»: 169  – 
961 и 12769 – 96721. Любопытно, что даже 
суммы их цифр оказались связаны хитрым 
образом:

(1+3)2=1+6+9,
(1 + 1 + 3)2 = 1 + 2 + 7 + 6 + 9.
Ø Из простых чисел-палиндромов, рас-

полагая их определённым образом, скажем 
построчно, можно составить симметричные 
фигуры, отличающиеся оригинальным ри-
сунком из повторяющихся цифр. 

Таблица 1
Примеры палиндромов

В русском языке

 Утречко летело к черту
Я ем змея

Я нем и нежен, не жени меня
Я ужру буржуя!

Нам рак влетел в карман
Цени в себе свинец

Магический квадрат

В биологии

Палиндромы в ДНК 1 – палиндром



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ШКОЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ВЕСТНИК   № 4,   2018

399 МАТЕМАТИКА 

В химии НООССООН – формула щавелевой кислоты

В изобразительном 
искусстве

В пространствен-
ной математике
Лента Мебиуса

2 Репьюниты
Репьюниты – натуральные числа, запись 

которых состоит только из единиц. В деся-
тичной системе счисления репьюниты обо-
значаются короче Rn: R1 = 1, R2 = 11, R3 = 111 
и т. д., и общий вид для них:

10 1
9

n

nR −
= , n= 1, 2, 3…

Общий вид репьюнита может быть за-
писан в другом виде: 



11...1n
n

R =
 

Например: 11; 111; 1111; 11111; 111111; 
1111111 и т. д.

Обнаружено немало интересных 
свойств репьюнитов:

Ø Репьюниты  – частный случай чи-
сел-палиндромов, которые остаются не-
изменными при прямом и обратном про-
чтении. 

Ø Репьюниты относятся к таким палин-
дромам, которые делятся на произведение 
своих цифр.

Ø Известно пять простых репьюнитов: 
R2, R19, R23, R317 и R1031, причем, что самое 
интересное  – индексы этих репьюнитов 
также простые числа. Самое маленькое чис-
ло репьюнит – 1. Самое большое – еще не 
найдено. 

Ø В семействе репьюнитов выявлено 
пока только 9 простых чисел: 2, 19, 23, 317, 
1031, 49081, 86453, 109297, 270343 (индек-
сы репьюнитов). 

Ø Раскладывая некоторые составные ре-
пьюниты на простые множители:

111 = 3∙37
1111 = 11∙101 

11111 = 41∙ 271
111111 = 3∙7∙11∙13∙37
1111111 = 239∙4649 

11111111 = 11∙73∙101∙137
111111111 = 3∙37∙333667 и т. д. можно заме-
тить числа палиндромы.

Ø В результате умножения некоторых ре-
пьюнитов мы получили числа-палиндромы:

11∙11 = 121
 11∙111 = 1221

1111∙11 = 12221
111∙111 = 12321 

11111∙111 = 1233321
11111∙1111 = 12344321

11111∙11111 = 123454321 и т.д.
Перемножив немало репьюнитов, мож-

но сделать вывод о том, что каждый раз по-
лучается число-палиндром (прил. 3).

Число 7 – особенное, т.к. его запись по 
основанию 2: 111, а по основанию 6: 11 (т.e. 
710 = 116 = 1112). 

Другими словами, число 7 является ре-
пьюнитом по крайней мере в двух основа-
ниях b > 1.

Определим положительное целое 
число с таким свойством как сильный 
репьюнит. Можно убедиться, что суще-
ствует 8 сильных репьюнитов меньше 50: 
{1,7,13,15,21,31,40,43}. 

Далее, сумма всех репьюнитов меньше 
1000 равна 15864.
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Таблица 2

Пример репьюнита

В математике

Треугольник, полученный из исходного по-
сле добавления к нему шести простых палин-
дромов. Фигура сразу привлекает внимание 
своим изящным обрамлением из единиц. Ее 

окаймляют два простых репьюнита одинаковой 
длины: 23 единицы составляют «основание» 

и еще столько же – «боковые стороны»  
треугольника.

В других областях науки примеры ре-
пьюнитов не найдены.

Практическая часть
Решим две интересные задачи из журна-

ла «Квант» №5 за 1997 год.
Задача №1 

Какими цифрами следует заменить бук-
вы, чтобы сумма девяти слагаемых стала 
равной репьюниту?

Решение: 12345679+12345679+123456
79+12345679+12345679+12345679+123456
79+ +12345679+12345679=111111111  – ре-
пьюнит

Ответ: 111111111
Задача №2 

Произведением каких двух репьюнитов 
является число 123455554321?

Решение.
Перемножив два репьюнита, мы полу-

чили:
11111111 · 11111 = 123455554321. 
Ответ: 11111111 · 11111

Прослеживается закономерность: циф-
ры в записи упорядочены сначала по воз-
растанию, а затем по убыванию, причем 
наибольшей цифрой является длина мень-
шего репьюнита, а количество повторений 
этой цифры в середине числа равно раз-
ности длин репьюнитов, увеличенной на 
единицу. Перемножив немало репьюнитов, 
делаем вывод о том, что каждый раз полу-
чается число-палиндром (Прил. 3).

Также экспериментально доказано, что 
при перемножении репьюнитов, если по 
правилу, наименьшее число единиц долж-
но быть меньше 10. То есть максимальное 
произведение единиц: 1(19 раз) * 1(9 раз)= 1 
234 567 899 999 999 999 987 654 321. Далее 
палиндром не получается.

Решение занимательных  
и олимпиадных задач

Вычислительный аппарат

1) 

2

666 666 666 666
1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1

6 1111 11 6 1111 11 1111 11
36

12 345 654 321

⋅
=

+ + + + + + + + + +
⋅ ⋅ ⋅

= = =

=
Ответ: 12 345 654 321

2) 

55 555 7 777 777
35

5 111 11 7 11 111 11
35

111 11 11 111 11
12345554321

⋅
=

⋅ ⋅ ⋅
= =

⋅ =
=

Ответ: 12 345 554 321
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Задача 1.

 Вычислить количество чисел-палин-
дромов, делящихся на 2:

а) двузначных
б) трехзначных
в) четырехзначных
г) пятизначных 
Ответ.
На 2 делится любое четное число. По-

этому:
а) среди двузначных чисел-палин-

дромов четные – 22, 44, 66 и 88. То есть 
4 числа.

б) у трехзначных чисел-палиндромов 
первая и последняя цифры одинаковые и 
должны быть четными. Четных цифр 4 (2, 
4, 6 и 8). В середине может стоять любая из 
10 цифр от 0 до 9. Поэтому, всего 4*10=40 
трехзначных чисел-палиндромов.

в) у четырехзначного искомого числа 
должны быть четными одинаковые первая 
и последняя цифры  – их 4. При этом оди-
наковые вторая и третья цифры могут быть 
любыми из десяти. Значит, четырехзначных 
чисел-палиндромов тоже 40.

г) у пятизначных чисел-палиндромов 
первая и последняя цифры одинаковы и 
четны, их может быть 4. При этом 2 и 4 
цифры также одинаковы и их может быть 
10. Третья цифра также может быть любой 
из 10. Поэтому всего пятизначных чисел-
палиндромов – 4*10*10=400. 

Итак, все мы убедились в том, что ма-
тематика важна не только сама по себе. 
Математический подход к окружающему 
миру помогает лучше его познать. И мате-
матический стиль мышления нужен сегодня 
всем – и языковеду, и биологу, и химику, и 
физику, и инженеру, и художнику, и поэту, и 
музыканту.

Проведя исследование по данной теме, 
я изучила свойства палиндромов и репью-
нитов, установила связь между ними, вы-
яснила какую роль играют простые числа в 
изменении свойств данных чисел.

Результаты исследования (сходство и 
различие) занесены в таблицу.

Таблица 3
Сравнение свойств палиндромов 

и репьюнитов

Категории сравнения Палин-
дромы

Репьюни-
ты

Читается слева на-
право и справа налево 

одинаково

+ +

Симметрия записи 
(расположения цифр)

+ -
Не всегда

Число знаков, исполь-
зуемых при записи 
чисел, может быть 

четным и нечётным

+ +

Можно получить как 
результат операций над 

другими числами:
- сложение

- возведение в степень
- извлечение корня

- умножение

+
+
+
+

+
+
+
+

Можно получить 
многоугольные фигуры

+ +

Являются представи-
телями класса простых 

чисел

+ +

Результаты опроса
Таблица 4

Хотите ли знать больше об этих числах?

Палиндромы Репьюниты

Клас-
сы

Кол-во 
уча-

щихся

Хотите узнать больше об этих числах?

Да % нет % да % нет %

7а 31 31 
уч. 100 0 

уч. 0 31 
уч. 100 0 

уч. 0

8в 29 29 
уч. 100 2 

уч. 0 29 
уч. 100 2 

уч. 0

9а 26 26 
уч. 100 0 

уч. 0 26 
уч. 100 0 

уч. 0

11б 23 23 
уч. 100 0 

уч. 0 23 
уч. 100 0 

уч. 0

Результаты опроса показали, что все 
учащиеся хотят знать больше о числах-па-
линдромах и репьюнитах.

Также провела опрос «Используете ли 
вы эти числа в жизни?». Данные занесла 
в таблицу.

Таблица 5
Используете ли вы эти числа в жизни?

Классы Кол-во 
учащихся

Используете ли вы эти числа в 
жизни?

Да % нет %

7а 31 15 уч. 48 16 уч. 0

8в 29 17 уч. 58 19 уч. 0

9а 26 20 уч. 76 6 уч. 0

11б 23 19 уч. 82 4 уч. 0

 Выводы по опросу: Чем старше школь-
ник, тем он чаще использует палиндромы и 
репьюниты в воей жизни.
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Приложение 1

Операции над палиндромами

Число Действие Результат Полученное число

17 17 + 71 88 Палиндром

132 132 + 231 363 Палиндром

111 111² 12321 Палиндром

111111111 111111111² 12345678987654321 Палиндром

1 1·1 1 Палиндром 
Репьюнит

1 √1 1 Палиндром 
Репьюнит

121 √121 11 Палиндром 
Репьюнит

Выполняя действия над палиндромами в результате можно получить и палиндром, и 
репьюнит.

Приложение 2
Произведение репьюнитов дает палиндром.

1 множитель 2 множитель Произведение

111 111 12321

111 1111 123321

111 11111 1233321

111 111111 12333321

1111 1111 1234321

1111 11111 12344321

1111 111111 123444321

11111 11111 123454321

11111 111111 1234554321

111111 111111 12345654321

111111 1111111 123456654321

1111111 11111111 1234567654321

11111111 111111111 1234567887654321

111111111 1111111111 12345678887654321

1111111111 111 123333333321

11111111111 1111 12344444444321

1111111111111 111 123333333333321

11111111111111 11 122222222222221

111111111111111 111 12333333333333321

Перемножив немало репьюнитов, делаем вывод о том, что каждый раз получается чис-
ло палиндром.
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Приложение 3

Приложение 4
Фото опыта
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Заключение

Мир чисел настолько загадочен и увле-
кателен, что занимаясь данной работой, ис-
следовано, что если бы каждый из нас уде-
лял ему больше внимания, то нашел бы для 
себя много нового и интересного, познако-
мившись с удивительными натуральными 
числами: палиндромами и репьюнитами. 
Все они обязаны своими свойствами про-
стым числам. 

Значит, подтверждена гипотеза о том, 
что простые числа – это часть чисел, из ко-
торых состоят все натуральные числа.

Исследуя множество простых чисел, мож-
но получить удивительные числовые множе-
ства с их необыкновенными свойствами. 

В своей работе большое внимание уде-
ляю проектам, имеющим конкретное об-
щественно-полезное значение. Часто эти 
проекты являются долгосрочными, ориен-
тированными на создание системы: урок – 
внеклассная деятельность. 

 Организационно метод проектов пред-
усматривает сочетание индивидуальной са-
мостоятельной работы с работой в сотруд-
ничестве, в малых группах и в коллективе. 
Реализация метода проектов на практике 
ведет к изменению позиции учителя. Из 
носителя готовых знаний он превращается 
в организатора познавательной, исследо-
вательской деятельности своих учеников. 
Изменяется и психологический климат в 
классе, так как учителю приходится перео-
риентировать свою учебно-воспитательную 
работу и работу учащихся на разнообраз-
ные виды самостоятельной деятельности, 
на приоритет деятельности исследователь-
ского, поискового, творческого характера. 
Обеспечение и сопровождение проектной 
деятельности строится на принципах со-
трудничества и включает: 

a) помощь в определении школьником 
замысла проектной деятельности;

b) консультирование стадий проекта: 
поиска информации, решений проектных 
задач, поощрение практического опыта не-
посредственной работы с текстом;

c) внимание к индивидуальным формам 
и способам аналитического и образного 
мышления, рассуждений и интерпретации, 
инициирование навыков продумывания де-
ятельности и прогнозирования ее продукта;

d) поощрение инициативы и творческо-
го характера проектной деятельности;

e) участие в обеспечении презентации и 
общественной экспертизы результатов про-
ектной деятельности детей. 

В результате активного внедрения метода 
проектов на уроках и во внеурочной деятель-
ности теперь у учащихся формируются об-

щие учебные умения, навыки и обобщенные 
способы деятельности. Обучающиеся более 
прочно усваивают знания, полученные в ходе 
самостоятельного решения поставленных за-
дач. Ученики приобретают опыт вдумчивой 
работы с текстом художественного произведе-
ния, опыт работы с большим объемом инфор-
мации из различных источников. Школьники 
приобретают навыки учебного сотрудниче-
ства и коммуникации: учатся чего работать 
в коллективе, планировать работу индивиду-
ально и в группе, учатся оценивать ситуации 
и принимать решения.

 Проектная деятельность на уроке и во 
внеурочное время способствует формирова-
нию у школьников духовности и культуры, 
инициативности, самостоятельности, спо-
собности к успешной социализации в обще-
стве и активной адаптации на рынке труда.

Метод проектной деятельности актуа-
лен в связи с изменениями, происходящими 
в образовании. Компьютеры и мультимедиа 
стали неотъемлемой частью образователь-
ного пространства. В работе использую 
компьютер как необходимое условие прове-
дения современного урока. Сегодня техни-
ка позволяет представлять результаты своей 
деятельности ярко, логично, подбирать си-
стему доказательств, иллюстраций к основ-
ным вопросам темы. 

В процессе работы над проектом с исполь-
зованием средств ИКТ формируется человек, 
умеющий действовать не только по образцу, 
но и самостоятельно, получающий необходи-
мую информацию из максимально большего 
числа источников, умеющий ее анализиро-
вать и делать выводы. Метод проектов вос-
требован школой, так как он демонстрирует 
высокую эффективность, мотивированность 
обучения, снижение перегрузки, повышение 
творческого потенциала учащихся.
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Руководитель: Голяева Л.В., г. Москва, ГБОУ «Школа №1799»,  
учитель истории и обществознания

Постановка вопроса и его актуальность. 
Экологическое состояние мегаполисов, в 
том числе и Москвы, на сегодняшний день 
является актуальной проблемой, поскольку 
от благоприятной экологии зависит здоровье 
и физическое состояние населения. Таким 
образом, эта проблема требует внимания 
государства. Москва – крупнейший мегапо-
лис страны. Помимо типичных для любой 
столицы мира проблем, связанных с перена-
селением, город испытывает экологические 
загрязнения, источником которого является 
развитая промышленность: столица является 
крупным промышленным центром. Поэтому 
сегодня экологическое состояние Москвы 
крайне неважное. Стремительная индустри-
ализация и промышленный рост вызвали 
крупномасштабную деградацию природы во 
многих регионах России. Забота о среде оби-
тания многократно декларируется в нашей 
стране, но на деле обеспечивается по оста-
точному принципу или вовсе откладывается 
до лучших времен.

Экологическая картина любого мегапо-
лиса, а если это и столица вырисовывается 
не в самых ярких красках: большое коли-
чество автотранспорта, крупные промыш-
ленные предприятия  – все это оказывает 
пагубное влияние на воздух, воду и почву 
в городе. Не случайно Президент России 
Дмитрий Медведев в Послании Федераль-
ному Собранию заметил: «Здоровье нации, 
ее будущие успехи прямо зависят от того, 
какое природное наследие мы отставим де-
тям. Несмотря на уникальность и богатство 
российской природы, ее состояние сегодня 
трудно назвать абсолютно благоприятным. 
Решать эту проблему можно, лишь создав 
современную эффективную систему управ-
ления в природоохранной сфере».

Результаты исследования помогут найти 
пути разрешения экологических проблем 
Москвы.

Основной гипотезой, которую планиру-
ется проверить в ходе исследования, явля-
ется предположение, что граждане Москвы 
осознают угрозу последствий экологиче-
ского кризиса и пытаются разрешить эту 
проблему путем формирования у себя дру-
гое отношение к экологии своего города.

Основной целью проведения исследо-
вания является на основе анализа экологи-
ческого кризиса определить условия фор-
мирования экологически ориентированного 
сознания как одного из возможных путей 
выхода из него.

Задачи исследования:
- провести анализ отношений в системе 

«человек – общество – природа»;
-раскрыть сущность экологического 

кризиса как явления и выявить основные 
причины его возникновения в Москве;

- обосновать необходимость мировоз-
зренческих трансформаций в условиях эко-
логического кризиса.

Цель исследования  – разработать 
пути разрешения экологических проблем 
Москвы.

Объект исследования: является совре-
менное состояние экосистемы Москвы.

Предмет исследования  – сущность, 
содержание экологического состояния 
Москвы.

Структура работы. Настоящая работа 
состоит из введения, трех глав основного 
текста, заключения, списка используемой 
при написании проекта литературы. 

В первой главе будет рассмотрена су-
ществующая проблема экологии Москвы и 
московской области. Показаны причины и 
их проявления. 

Во второй главе планируется провести 
сравнительный анализ условий промышлен-
ных зон Москвы и их площади по округам.

В третьей главе будут проведен анализ 
состояния районов Москвы.

Глава 1. Актуальные проблемы 
экологии Москвы и московской области.

По общественным данным экологиче-
ская ситуация Москвы довольно сложная. 
Столица продолжает стремительно расти, 
выходя за пределы кольцевой дороги и сли-
ваясь со смежными городами. Плотность 
населения на 1 квадратный метр составляет 
8,9 тысяч человек.

Из различных источников в воздух вы-
брасываются огромное количество вредных 
и токсичных веществ, а частичная очистка 
внедрена только на 60% предприятий.
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Огромный вред наносится автомобилями 

и выхлопными газами. Многие автомобили 
сошли с конвейера еще во времена СССР, и 
давно не соответствуют требованиям по ка-
честву выхлопных газов. При износе шин 
выделяется цинк, дизельные моторы выбра-
сывают в воздух кадмий. Эти элементы от-
носятся к тяжелым металлам, и отличаются 
сильной токсичностью.

Промышленные предприятия также ак-
тивно участвуют в загрязнении окружающей 
среды Москвы, выбрасывая в атмосферу 
огромное количество пыли, железа, магния, 
кремния, кальция и азота. Эти вещества не 
так токсичны, но существенно снижают про-
зрачность атмосферы, увеличивают плот-
ность туманов и количество осадков.

На первом месте по загрязнению столи-
цы стоят выхлопные газы, выделяемые ав-
тотранспортом, которым город переполнен. 
Основное скопление машин наблюдается в 
центре города, поэтому и загрязнение там 
выше, как и вдоль крупных автомагистра-
лей. Промышленные предприятия находятся 
на юго-востоке и востоке столицы.

К самым загрязненным районам Москвы 
относятся Люблино, Капотня, Марьино, Брате-
ево, а также районы внутри Садового кольца.

Районы, отличающиеся относительной 
чистотой – Строгино, Ясенево, Крылатское, 
Солнцево и Митино.

В причинах мы можем выделить: рост 
масштабов хозяйственной деятельности лю-
дей и безответственное решение вопросов, 
связанных с экологией. Потребительское от-
ношение к природе, не думая о экологии.

Биологическое разнообразие разных 
форм жизни – животных, растений и микро-
организмов ценно тем, что имеет генетиче-
ское и экономическое, научное и культурное, 
социальное и рекреационное, а главное  – 
экологическое значение. В конце концов, 
разнообразие животных и растений состав-
ляет мир природы, окружающий нас повсю-
ду, поэтому его нужно беречь. Люди итак 
уже нанесли непоправимый урон, который 
никак не возместить. К примеру, было унич-
тожено множество видов по всей планете. В 
этом одно из проявлений в экологии. Второе 
проявление – загрязнение природной среды 
и третье, уменьшение запасов воды, так как 
человек не задумывается над тем, что во-
дный запас исчерпаем. 
1.1. Состояние промышленности Москвы

Потенциальная глобальная экологиче-
ская опасность возникла после перехода 
человека от присваивающего хозяйства к 
производящему. Это положило начало техно-
логического прогресса, который только уско-
рялся. С 20 века промышленность стала не-

отъемлемой частью мегаполисов. Не обошло 
это явление и Москву, являющейся одним из 
самых крупных перерабатывающих центров 
России. По статистике объемы производства 
в настоящее время только растут. Чтобы оце-
нить масштабы промышленного комплекса 
приведем для примера московский НПЗ, обе-
спечивающий 40% потребностей московско-
го региона в нефтепродуктах. На территории 
Москвы также расположены высокотехноло-
гичные предприятия, например, российская 
самолетостроительная корпорация «МиГ», 
московский металлургический завод, маши-
ностроительный завод «Вперед».

1.2. Нефтеперерабатывающие 
предприятия

Экологические проблемы, имеющие в 
настоящее время глобальный социальный 
характер, наиболее ярко проявились в не-
фтеперерабатывающей отрасли, где огром-
ная энергонасыщенность предприятий, 
образование и выбросы вредных веществ 
создают не только техногенную нагрузку 
на окружающую среду, но и общественно-
политическую напряженность в обществе. 
На московском НПЗ постоянно интенсифи-
цируются технологии, вследствие чего та-
кие параметры как температура, давление, 
содержание опасных веществ, достигают 
критических величин. Растут единичные 
мощности аппаратов, количество находя-
щихся в них опасных веществ. Многие 
виды продукции нефтеперерабатывающих 
заводов с передовой технологией, обеспе-
чивающей комплексную переработку сы-
рья и состоящей из сотен позиций взры-
воопасны и пожароопасны или токсичны. 
Перечисленные особенности нефтепере-
работки обусловливают их потенциальную 
экологическую опасность. Экономическая 
целесообразность расположения москов-
ского НПЗ вблизи мест проживания насе-
ления создало угрозу для здоровья людей.

Выбросы нефтеперерабатывающих за-
водов становятся причиной заболевания жи-
телей Москвы. Вредные вещества влияют 
на организм человека следующим образом: 
повышается вероятность заболеваний ор-
ганов дыхательной, сердечно-сосудистой, 
центральной нервной и других систем, сни-
жается иммунитет, высока вероятность воз-
никновения болезни кожи и подкожной клет-
чатки и ревматизма.

1.3. Газоперерабатывающие 
предприятия 

Газоперерабатывающий завод (ГПЗ)  – 
это промышленное предприятие, произво-
дящее из природных и попутных нефтяных 
газов различные виды бензинов, сжижен-
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ные газы, сжатые газы, дизтопливо, гелий, 
серу, диоксид серы, сажу.

Как и прочие предприятия химической 
отрасли, ГПЗ загрязняют окружающую 
среду. Происходят значительные выбросы 
в атмосферу диоксида серы, сероводорода, 
оксида углерода, метана и прочих вредных 
для здоровья человека веществ. Благодаря 
выбросам в атмосферу парниковых газов, 
происходит изменение климата. Так же, в 
непосредственной близости, загрязняется 
почва и водоемы. В километровой зоне от 
нефтехимических предприятий концентра-
ции, загрязняющих почву химических ве-
ществ существенно выше фоновых и пре-
дельно допустимых концентраций (ПДК). 
Концентрация некоторых веществ может 
превышать ПДК в сотни раз. 

Газоперерабатывающие заводы способ-
ствуют возникновению кислотных дождей, 
что ведет, кроме прочего, к закислению 
почв сельскохозяйственного назначения.

Характерными загрязняющими веще-
ствами, образующимися на объектах га-
зовой промышленности, являются оксид 
углерода (2002 год  – 56% суммарных вы-
бросов), а также углеводороды (16%) и 
диоксид серы (14%). По сравнению с 2000 
годом вдвое снизился уровень улавливания 
и обезвреживания вредных веществ. К на-
чалу прошлого года этот показатель соста-
вил 20%. На предприятиях газовой отрасли 
обезвреживается более половины объема 
диоксида серы, в прошлом этот показатель 
достигал 70%. Уровень улавливания оксида 
углерода – 1 5-16%. В наименьшей степени 
очистке и обезвреживанию подвергаются 
выбросы углеводородов (3,4%) и твердых 
веществ (5,1%).

Имеются данные, подтверждающие 
связь возникновения кожной, легочной, он-
кологической, и других патологий с уров-
нем загрязнения воздуха. Многократно 
подтверждена, в частности, зависимость 
обострение хронического бронхита от уров-
ня загрязнения в воздухе сернистым газом. 
Частота острых респираторных заболеваний 
среди детей от 0 до 15 заметно возрастала в 
дни, когда концентрация сернистого газа в 
атмосфере превышала 0,13 мг/м3. Та же си-
туация наблюдается с бронхиальной астмой.

Содержание оксида углерода в атмос-
фере при концентрации 0,1% в 35 раз уве-
личивает смертность больных острым 
инфарктом миокарда и прочими сердечно – 
сосудистыми заболеваниями.

1.4 Химические предприятия 
Источниками загрязнения являются 

также химические предприятия: тепло-
электростанции, которые вместе с ды-

мом выбрасывают в воздух сернистый и 
углекислый газ; металлургические пред-
приятия, особенно цветной металлургии, 
которые выбрасывают в воздух оксиды 
азота, сероводород, хлор, фтор, аммиак, 
соединения фосфора, частицы и соедине-
ния ртути и мышьяка; химические и це-
ментные заводы. Вредные газы попадают 
в воздух в результате сжигания топлива 
для нужд промышленности, отопления 
жилищ, работы транспорта, сжигания и 
переработки бытовых и промышленных 
отходов. Атмосферные загрязнители раз-
деляют на первичные, поступающие не-
посредственно в атмосферу, и вторичные, 
являющиеся результатом превращения 
последних. Так, поступающий в атмосфе-
ру сернистый газ окисляется до серного 
ангидрида, который взаимодействует с 
парами воды и образует капельки серной 
кислоты. При взаимодействии серного ан-
гидрида с аммиаком образуются кристал-
лы сульфата аммония. Подобным образом, 
в результате химических, фотохимиче-
ских, физико-химических реакций между 
загрязняющими веществами и компонен-
тами атмосферы, образуются другие вто-
ричные признаки. Основным источником 
пирогенного загрязнения на планете яв-
ляются тепловые электростанции, метал-
лургические и химические предприятия, 
котельные установки, потребляющие бо-
лее 70% ежегодно добываемого твердого 
и жидкого топлива. Основными вредными 
примесями пирогенного происхождения 
являются:

а) Оксид углерода. Получается при не-
полном сгорании углеродистых веществ. 
В воздух он попадает в результате сжига-
ния твердых отходов, с выхлопными га-
зами и выбросами промышленных пред-
приятий. Ежегодно этого газа поступает 
в атмосферу не менее 250 млн. т. Оксид 
углерода является соединением, активно 
реагирующим с составными частями ат-
мосферы и способствует повышению тем-
пературы на планете, и созданию парни-
кового эффекта.

б) Сернистый ангидрид. Выделяется 
в процессе сгорания серосодержащего 
топлива или переработки сернистых руд 
(до  70  млн. т. в год). Часть соединений 
серы выделяется при горении органиче-
ских остатков в горнорудных отвалах. 

в) Серный ангидрид. Образуется при 
окислении сернистого ангидрида. Конеч-
ным продуктом реакции является аэро-
золь или раствор серной кислоты в до-
ждевой воде, который подкисляет почву, 
обостряет заболевания дыхательных пу-
тей человека. Выпадение аэрозоля серной 
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кислоты из дымовых факелов химических 
предприятий отмечается при низкой об-
лачности и высокой влажности воздуха. 
Листовые пластинки растений, произ-
растающих на расстоянии менее 1 кил-
лометра от таких предприятий, обычно 
бывают густо усеяны мелкими некротиче-
скими пятнами, образовавшихся в местах 
оседания капель серной кислоты. Пиро-
металлургические предприятия цветной 
и черной металлургии, а также ТЭС еже-
годно выбрасывают в атмосферу десятки 
миллионов тонн серного ангидрида.

г) Сероводород и сероуглерод. Посту-
пают в атмосферу раздельно или вместе 
с другими соединениями серы. Основны-
ми источниками выброса являются пред-
приятия по изготовлению искусствен-
ного волокна, сахара, коксохимические, 
нефтеперерабатывающие, а также не-
фтепромыслы. В атмосфере при взаи-
модействии с другими загрязнителями 
подвергаются медленному окислению до 
серного ангидрида. 

Влияние химических производств на 
организм человека: болезни системы кро-
вообращения, нервной системы и органов 
чувств, органов дыхания, органов пище-
варения, крови и кроветворных органов, 
кожи и подкожной клетчатки, мочеполо-
вых органов, психические расстройства.

1.5. Роль свалок Москвы  
в утилизации мусора

Существуют различные оценки количе-
ства твердых коммунальных отходов (ТКО), 
образующихся в Московском регионе. Со-
гласно официальным данным на 2011 год, в 
Москве на каждого жителя образуется 474 кг 
ТКО в год. Общий объем образования ТКО в 
Москве составляет 5,5 миллинов тонн . Со-
гласно тому же источнику, на каждого жителя 
Московской области образуется 653 кг ТКО в 
год, общий объем – около 4,7 миллинов тонн. 

Отходы могут перерабатываться, сжи-
гаться или отправляться на мусорные по-
лигоны для захоронения. На рис.1. пред-
ставлено соотношение между способами 
утилизации отходов в московском регионе.

В настоящее время в Москве остро по-
ставлен вопрос захоронения мусора, многие 
из полигонов либо закрыты, либо находят-
ся на грани закрытия. Кроме того располо-
жение мусорных полигонов в близи горо-
да существенно ухудшают экологическую 
обстановку внутри него. Свалки негативно 
влияют на здоровье людей. Они повышают 
вероятность заболеваний органов дыхатель-
ной, репродуктивной, центральной нервной 
и других систем, оказывает негативное воз-
действие на климат, является очагом рас-
пространения болезнетворных организмов, 
является источником неприятного запаха.

Рис.1. Распределение потоков твердых коммунальных отходов

Глава 2.1. Экологическая политика 
Москвы

Один из аспектов экологической поли-
тики правительства Москвы является со-
хранение биоразнообразия, экосистемы и 
природных ландшафтов (из постановления 
от 10 июля 2014 года №394-ППОб основных 

положениях новой экологической политики 
города Москвы на период до 2030 года. 2.1.).

Другим аспектом экологической по-
литики правительства Москвы является 
приоритетность защиты окружающей 
среды любыми средствами (из постанов-
ления от 10 июля 2014 года №394-ППОб 
основных положениях новой экологиче-
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ской политики города Москвы на период 
до 2030 года. 2.2., 2.3.).

 Основные положения новой экологиче-
ской политики города Москвы на период до 
2030 года (далее – новая экологическая по-
литика) определяют ключевые принципы 
и ориентиры развития города Москвы для 
обеспечения экологического преимущества 
столицы в будущем, являются основой для 
формирования и реализации Экологической 
стратегии города Москвы на период до 2030 
года. Ключевыми ориентирами и принципа-
ми новой экологической политики являются:

2.1. Приоритетность сохранения био-
разнообразия, естественных экологических 
систем, природных ландшафтов и природ-
ных комплексов. Восстановление нарушен-
ных естественных экологических систем.

2.2. Признание значимой роли окружа-
ющей среды как фактора здоровья и каче-
ства жизни людей. 

2.3. Необходимость использования наи-
лучших доступных технологий, перехода на 
современные природоохранные практики, 
организационные и технические решения 
для улучшения качества окружающей сре-
ды, особенно в областях территориального 
планирования, строительства, регулирова-
ния водосборных бассейнов и рациональ-
ного водопользования.

2.4. Качественные преобразования 
транспортной системы, направленные на 
обеспечение чистоты воздуха, снижение 
уровня шума и значительное сокращение ан-
тропогенных выбросов двуокиси углерода. 
Инвестиции в общественный транспорт. По-
вышение роли велотранспорта, развития ин-
фраструктуры и системы проката для него.

2.5. Обеспечение поэтапного перехода 
к низкоуглеродной экономике с максималь-
ным охватом различных отраслей промыш-
ленности, городского хозяйства в целях 
снижения «углеродного следа» города Мо-
сквы и воздействия на климат при сокраще-
нии выбросов парниковых газов. 2.6. 

2.7. Необходимость увеличения площа-
ди территорий зеленых насаждений за счет 
озеленения неблагоустроенных территорий 
и озеленения территорий реорганизуемых 
промышленных зон, санитарно-защитных 
зон промышленных предприятий, сооруже-
ний и иных объектов.

2.8. Необходимость экореконструкции 
сложившихся жилых районов, формирова-
ния эколого-градостроительных структур 
нового типа на присоединенных терри-
ториях города Москвы в целях создания 
комфортных условий жизни и работы на-
селения с учетом факторов воздействия на 
природные среды, в том числе Московского 
авиаузла. 

2.9. Кардинальное изменение балан-
са между захораниваемыми, сжигаемыми 
и вторично перерабатываемыми отходами 
производства и потребления при минимиза-
ции объема захораниваемых отходов произ-
водства и потребления и существенном по-
вышении доли вторично перерабатываемых 
отходов. Поэтапное внедрение раздельного 
сбора отходов производства и потребления. 
2.10. Возмещение вреда окружающей сре-
де и ликвидация накопленного экологиче-
ского ущерба, загрязнений прошлых лет, в 
том числе на присоединенных территориях, 
с применением подходов, подтвердивших 
высокую экологическую эффективность.

2.11. Обеспечение экологической без-
опасности, включая обеспечение радиа-
ционной и химической безопасности, без-
опасности гидротехнических сооружений, 
предупреждение и ликвидацию разливов 
нефти и нефтепродуктов, предупреждение 
экологических и иных рисков, обусловлен-
ных климатическими изменениями.

2.12. Консолидация сил и ресурсов в 
области охраны окружающей среды, при-
родопользования и обеспечения экологиче-
ской безопасности в городе Москве (в том 
числе федеральных органов государствен-
ной власти, органов государственной вла-
сти города Москвы, органов местного са-
моуправления, организаций независимо от 
организационно-правовой формы и формы 
собственности). 

2.13. Доступность экологической инфор-
мации, «прозрачность» принятия решений, 
имеющих экологическую составляющую. 

2.14. Формирование экологической куль-
туры населения города Москвы. Интегриро-
вание экологического просвещения и эко-
логического образования во все городские 
программы и мероприятия, где это уместно. 
Формирование у всех слоев населения, пре-
жде всего у детей и молодежи, экологически 
ответственного мировоззрения. 

3. Реализация новой экологической по-
литики в соответствии с ключевыми ориен-
тирами и принципами обеспечивается сле-
дующими основными механизмами:

3.1. Разработка и реализация Экологи-
ческой стратегии города Москвы на период 
до 2030 года, а также принимаемые в раз-
витие ее будущих положений государствен-
ные программы города Москвы, планы дей-
ствий по достижению целевых показателей 
(ожидаемых конечных результатов), другие 
мероприятия.

3.2. Реформирование системы управ-
ления города Москвы в области охраны 
окружающей среды, природопользования и 
обеспечения экологической безопасности, 
направленное на максимальное привлече-
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ние общественности, экспертов и научных 
специалистов, представителей бизнеса к 
принятию экологически значимых реше-
ний. Создание эффективных надотраслевых 
коллегиальных органов по формированию и 
реализации Экологической стратегии горо-
да Москвы на период до 2030 года. И это 
только несколько аспектов, предлагаемых в 
положении. Но мы видим, насколько тема 
экологии актуальна.

Глава 3.1. Анализ состояния районов 
Москвы

Опрос консалтинговой компании 
Strategy Partners показал, что для москви-
чей экологическая ситуация наиболее важ-
на, чем проблемы с транспортом. В опросе 
приняли участие 5,5 тысяч человек.

По мнению москвичей, за последние 
три года существенно ухудшилась ситуация 
с климатом, личной безопасностью и эко-
логией. На последующих местах проблемы 
медицинского обслуживания и ситуация с 
жильем.

Обитатели Северо-Восточного и Юго-
Западного округов столицы наиболее до-
вольны качеством жизни, чем жители 
Троицка. Однако, разница в ответах не 
существенная, что говорит о более-менее 
однородном качестве жизни жителей раз-
личных районов Москвы.

Мы выяснили, что есть районы с отно-
сительно благоприятной экологической об-
становкой, с напряженной и с неблагопри-
ятной обстановкой.

Ситуация в Москве в ближайшее время 
будет только ухудшаться. По словам эколо-
гов, согласно новому законодательству, мож-
но практически беспрепятственно вырубать 
в городе зеленые насаждения, включая 

крупные парки, и отдавать землю под за-
стройку. Например, правительством Мо-
сквы уже принято решение о вырубке Ца-
рицынского парка (более 3200 деревьев), на 
месте которого построят, по некоторым дан-
ным, гостиничный комплекс. В ближайшее 
время могут быть также уничтожены парки 
«Лосиный остров», «Крылатские холмы», 
«Садовники». Идет активная вырубка на-
саждений в некогда «зеленых» районах Мо-
сквы, например на Соколе. 

Так же мы провели исследование на 
сравнения наличия заводов и лесопарков в 
округах Москвы. В некоторых районах пре-
обладание заводов больше, чем лесопарков 
или равное количество. Также существуют 
свалки и мусорные полигоны в Москве. Вы-
воз и утилизация ТБО в Москве уже давно 
успели стать серьезным бизнесом и статьей 
доходов не только для богатых бизнесме-
нов, но и для частных предпринимателей.

Действительно, как и любой мегаполис, 
Москва буквально задыхается в мусорных 
тисках. Каждый день из столицы вывозится 
около 9000 тонн твердых бытовых отходов. 
Этим занимаются и коммунальщики, и спе-
циальные организации, и частники, и весь 
процесс буквально поставлен на поток  – 
сотни автомобилей мусоровозов движутся 
здесь по графику, а множество рабочих за-
няты сортировкой, погрузкой-разгрузкой и 
уничтожением отходов.

Но в то же время каждый полигон твер-
дых бытовых отходов (в просторечии – свал-
ка) не вечен. Некоторые из свалок, бывших 
еще совсем недавно глубокими карьерами, 
сегодня уже представляют собой горы вы-
сотой под полсотни метров и не могут при-
нимать мусор в тех объемах, в которых де-
лали это раньше. 

Рис.2. Количество лесопарков и предприятий на территории Москвы
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Рис.3. Экологическая обстановка Москвы

Улучшить экосистему Москвы можно, 
сохраняя и развивая скверы, парки и дере-
вья на внутридворовых территориях, кото-
рые значительно пострадали в результате 
точечной городской застройки. 

Мы сделали схему районов. И выявили 
районы, из которых поступает наибольшее 
количество жалоб от населения.

На рис.2. показано количество лесопар-
ков и мусорных полигонов в разных окру-
гах Москвы.

Стоит обратить внимание на малое ко-
личество лесопарков и большое количе-
ство промышленных предприятий в ВАО, 
ЮВАО, ЮАО, ЮЗАО. Это создает угрозу 
ухудшения экологической обстановки в 
данных регионах.

Карта жалоб жителей районов Москвы 
на экологическое состояние места их про-
живания представлена на рис.3. 

Наибольшее количество жалоб поступа-
ет из округов: ЮАО, ЮВАО, ВАО и ЦАО. 
Можем заметить, что эти округа совпадают 
с перечисленными выше, значит количество 
предприятий и лесопарков напрямую влия-
ют на экологическую обстановку.

Продуктом моей исследовательской 
деятельности является карта, которая ил-
люстрирует необходимость решения про-
блем экологического характера: утилизация 
мусора, вредные выбросы промышленных 
предприятий, нехватка лесопарков.

Для преодоления экологического кри-
зиса нужно внедрять более совершенные 
научные приспособления, осуществлять бо-
лее продуманную экологическую политику, 
также руководство Москвы должно старать-
ся стимулировать различные фирмы и пред-
приятия, вкладывать больше инвестиций в 
экологию.

Заключение
В городе есть большое количество эко-

логических проблем. Если каждый житель 
столицы задумается над экологически-
ми проблемами и начнет с ними бороть-
ся, окружающая среда города значительно 
улучшится, как и здоровье самих людей.

Улучшение экологической обстановки 
необходимо нашей столице и каждому из 
нас в отдельности; нельзя говорить о пере-
ходе на новый социально-экономический и 
научный уровень общественного сознания 
в то время как мы не в состоянии взять под 
контроль даже экологическую ситуацию 
в родном городе. Пока мы все не ощутим 
остроту этой проблемы и не направим свои 
усилия на ее разрешение, мы не сумеем ре-
шить ни одну из других многочисленных 
проблем нашего города, потому что это бу-
дет подобно косметическому ремонту про-
гнившего, разваливающегося здания.

В результате сравнительного анализа, 
мы можем сделать выводы для разрешения 
экологических проблемы Москвы:

- введение единых стандартов для со-
ртировки мусорных отходов;

-внедрение новейших технологий для 
утилизации мусора;

-сокращение выброса вредных веществ 
в атмосферу;

-охрана и благоустройства лесопарко-
вых зон.
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Совершенствоваться  – 
значит меняться, быть со-
вершенным  – значит меняться 
часто.

У. Черчилль 

 Каждый ребенок от природы наделен 
огромным потенциалом способностей. 
Первым этапом серьезного познания 
мира и себя самого является освоение 
школьной программы, а первооткрыва-
телем талантов и склонностей ребен-
ка  – учитель. Однако, учебный процесс 
ориентирован на стандартную подачу 
информации со стороны педагогов, и 
на примитивное заучивание материала 
учениками. 

Ребенку с креативным мышлением 
приходится подстраиваться к общепри-
нятым стандартам, и постепенно идет 
угасание интереса к самовыражению, 
формированию собственного мнения. 
Развитие индивидуальности у юного 
литератора, например, практически не-
возможно, когда ему изначально про-
диктовано «правильное» мнение при-
знанных критиков, а положительная 
оценка гарантирована за стандартное 
изложение материала, усвоение которо-
го достаточно для успешной сдачи ЕГЭ. 
При этом отклонение от общепринятого 
суждения не только не приветствуется, 
но зачастую и наказывается. Вот и по-
лучается, что, если искру интереса не 
поддержать вовремя, талант может и не 
проявиться. 

Таким образом, стандартные усло-
вия школьного процесса не способны 
обеспечить формирование творческих 
навыков юных авторов. Необходима 
трансформация привычного построения 
урока в процесс интересного узнавания 
нового. Началом этого явления может 
стать изменение как подачи материала, 
так и взаимоположения ученик-учитель, 
когда педагог становится не просто лек-
тором, но и учеником тоже. Эти измене-
ния могут быть внедрены как в обыч-
ном классе, так и в ориентированном 

на углубленное изучение литературы и 
развитие потенциала творческого само-
выражения, необходимого для создания 
собственных текстов в различных жан-
рах художественной литературы и пу-
блицистики. Например, для эффектив-
ной работы ученики с использованием 
современных технологий дома изучают 
заранее приготовленную лучшими учи-
телями тематическую лекцию. Это удоб-
но, потому что каждый в своем темпе, 
но досконально изучает материал, что и 
является домашним заданием. В классе 
ребятам предстоит интереснейшая груп-
повая работа в виде обсуждения лекции, 
дискуссий, выступлений, разыгрывания 
сценок, т.е. не рутинное изучение мате-
риала, а творческий процесс познания. 

Роль преподавателя при этом заключа-
ется в том, чтобы выслушать учеников; ак-
центировать внимание на самом главном; 
подтолкнуть к новым обсуждениям; не на-
вязывая общественное мнение, убедить в 
его правильности и обоснованности. При 
этом важно не просто давать знания, но и 
получать информацию от юных писателей. 
Этот процесс всеобщего участия, а не ин-
дивидуальный ответ у доски, безусловно 
будет полезен и тем ученикам, которые 
изначально были не заинтересованы даже 
в прочтении произведений. И скорее все-
го даже самые «неспособные» и ленивые 
усвоят материал. Подобного рода занятия 
успешно практикуют в некоторых универ-
ситетах, например, в Гарварде. Учитывая, 
что учителя теперь тоже модернизиро-
ванные ученики, несправедливым будет 
оставить их без оценок. Для преподава-
теля это не менее важно, ведь таким об-
разом он поймет, насколько полезным и 
информативным был урок. Анализ работы 
учителя будет проводиться по таким кри-
териям, как «работа с аудиторией», «по-
дача материала» (интересно/неинтересно), 
«вовлечение в предмет» и т.д. Считаю, для 
продуктивного изучения и развития лите-
ратуры и творческого мышления учащихся 
подобный «переворот» пойдет на пользу. 
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 Обратную связь от слушателей уже 

получают лекторы, например, «Высшей 
школы экономики», преподаватели ОЦ 
«Сириус».

Почему за 24 дня в Образовательном 
центре участники литературного твор-
чества успевают столько, сколько дру-
гие не смогли бы и за год? Все предель-
но просто. В «Сириусе» педагогические 
условия на самом высоком уровне. Си-
стема как раз направлена на развитие 
творческих способностей личности, а 
не сдачу экзаменов или получение оцен-
ки. Дети хотят там работать, потому что 
видят, что нестандартность и полет их 
собственных мыслей ценны.

 Большой преградой для развития 
современной литературы становится 
шаблонность. От школьников требуют 
писать по четкой схеме, подрезая кры-
лья любому проявлению креативности. 
Литература, в-первую очередь,  – это 
творчество, демонстрация своих мыс-
лей. Братья Стругацкие отмечают: 
«Фантазия  – бесценная вещь, но нель-
зя ей давать дорогу вовнутрь. Только 
вовне, только вовне». [2] Разве может 
фантазия загоняться в рамки? Считаю, 
для писателей приемлемы некоторые 
ограничения, не допускающие прояв-
ления вседозволенности, но «рисовать» 
шаблон для написания любого произ-
ведения  – абсурд. Чтобы придумать 
что  – то новое, сделать рывок в вы-
бранном направлении, нужно выходить 
за рамки того, что имеем. Такой подход 
не распространяется только на лите-
ратуру. Ярким подтверждением этому 
являются и другие творческие проявле-
ния талантов. Например, никогда бы не 
было такого течения как беспредметное 
искусство, не отойди от реализма Кан-
динский, Малевич и Мондриан, теперь 
являющиеся всемирно известными ху-
дожниками.

Изучение классиков  – неотъемлемая 
и очень важная часть образовательной 
культуры для любого литератора. Но 
важно знакомиться и с творчеством сво-
их современников, хотя бы для того, что-
бы осознавать конкуренцию. Считаю, 
что читательский опыт юных авторов 
должен базироваться на огромной стопе 
изученных книг. С лучшими из них нас 
должна знакомить школа, чтобы вовлечь 
в познание мира через чтение. Согласна 
с высказыванием Рея Бредбери: «Есть 
преступление хуже, чем сжигать книги. 
Например — не читать их» [3].

Литература напрямую связана с 
историей. Благодаря писателям про-
шлых лет мы можем судить о людях 
старого времени. Например, «Евгений 
Онегин» Александра Сергеевича Пуш-
кина считается энциклопедией русской 
жизни 19 века. Как сейчас создать вели-
кое поколение литераторов, чтобы через 
много-много лет о нашем времени гово-
рили с таким же трепетом, как говорят о 
храбрости рыцарей и красоте барышень 
«вчерашнего» дня? Именно для до-
стижения этой цели и нужна поддерж-
ка творчества начинающих писателей, 
путь которых лежит через педагогиче-
ские условия.

Важной задачей для нового поколе-
ния литераторов будет написать нечто 
такое, чтобы самобытно и неповторимо 
отобразить эпоху своего времени. 

«Какой смысл говорить о будущем? 
О будущем не говорят, его делают!» 
(А. и Б. Стругацкие).

Список литературы
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ЕВАНГЕЛИЯ  – РУКОПИСНОГО ПАМЯТНИКА XVI ВЕКА
Савенок А.С.
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учитель русского языка и литературы высшей категории 

Всем известно, что книги появились в 
давние времена. Уже не одно тысячелетие 
они служат для человечества источником 
духовного и интеллектуального развития. 
Книги открывают людям окно в новый не-
изведанный мир. Велика их роль в нашей 
жизни. Именно книги сохраняют на своих 
страницах все те знания, которые были на-
коплены человечеством в различных обла-
стях за все века своего существования. 

Сегодня активно развиваются опреде-
ленные науки, занимающиеся изучением со-
хранившихся старинных рукописных книг. 
Из них выделяются такие, как история пись-
менности, кодикология и история печатной 
книги. Вспомогательными историко-книж-
ными дисциплинами являются палеография, 
филигранология, библиопегия, историческое 
шрифто-ведение и т.п. [10]. При этом каждая 
из упомянутых дисциплин ставит перед со-
бой конкретные цели и задачи. 

Тема древних рукописей всегда была 
интересна исследователям. Меня она заин-
тересовала после изучения церковнославян-
ского языка. В обучении помогли родители, 
которые доступно объяснили особенности 
его чтения и понимания. 

Увиденный экспонат XVI века  – «Вол-
ковысское Евангелие», находящийся в му-
зее Белорусского книгопечатания города 
Полоцка, заинтересовал меня своими гра-
фико  – орфографическими особенностями 
(Приложение А 1). Чтение на церковнос-
лавянском языке не дало мне возможности 
понять данный текст. В связи с этим обсто-
ятельством возникло много вопросов, кото-
рые со временем мне предстоит раскрыть.

Тема, которую я хочу исследовать, звучит 
следующим образом: «Графико-орфографи-
ческие особенности Волковысского Еванге-
лия  – рукописного памятника XVI века». 

Ближайшими помощниками в изучении 
и раскрытии данной темы были мои роди-
тели  – Савенок Сергей Александрович и 
Татьяна Александровна, а также школьный 
преподаватель русского языка и литерату-
ры  – Строганова Виктория Вячеславовна.

В ходе работы использовались сведе-
ния, полученные из Виленской библиоте-
ки Академии наук, Гродненской областной 
библиотеки имени Е.Ф. Карского, Гроднен-

ской библиотеки Свято-Покровского собо-
ра, а также материалы из глобальной сети 
Интернет. 

Цель работы: исследовать графико-ор-
фографические особенности «Волковыс-
ского Евангелия»  – рукописного памятника 
XVI века. 

Задачи:
1. Систематизировать историко-аналити-

ческие сведения о Волковысском Евангелии. 
2. Выявить его графико-орфографиче-

ские черты. 
Гипотеза: Рукопись «Волковысское 

Евангелие» является уникальным белорус-
ским рукописным памятником XVI века. 

Объект исследования: Рукопись XVI 
века «Волковысское Евангелие». 

Предмет исследования: текстологиче-
ские и графико-орфографические особен-
ности рукописи. 

Методы исследования: эмпирический, 
сравнительный, аналитический. 

Апробация результатов работы: ре-
зультаты данного исследования были от-
мечены дипломом 1 степени на III город-
ском конкурсе исследовательских работ 
учреждений общего среднего образования 
«Очевидное-невероятное» г. Гродно. Мои 
наблюдения нашли свое отражение в кни-
ге «Истоки Православия на Волковысской 
земле», а также в периодических изданиях 
«Наш Час» и «Гродненские Епархиальные 
Ведомости».

Данное исследование может быть ис-
пользовано историками, краеведами, ре-
лигиозными деятелями, преподавателями 
русского языка и литературы, а также уча-
щимися средних школ и высших учебных 
заведений.

Глава 1. Рукописный памятник 
культуры Беларуси – Волковысское 

Евангелие
Многие века рукописные книги были 

для людей объектом восхищения, предме-
том роскоши и собирательства. Многие из 
них с течением времени составили собра-
ния знаменитых музеев и библиотек. Древ-
ние книги существенно отличались от на-
ших современных. До начала XVI века они 
были рукописными. На протяжении многих 
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столетий книги переписывались с более 
ранних рукописных произведений. В насто-
ящее время авторство большинства из них 
выявить не представляется возможным. 

Рукописных книг белорусского проис-
хождения X-XVI веков имеется очень мало. 
В нашей стране сохранены издания, датируе-
мые, в основном, второй половиной XV века, 
большая же часть рукописного наследия 
страны находится за ее пределами [16, с. 5].

Большую заинтересованность вызы-
вают рукописные книги, появившиеся в 
церковной среде и предназначенные для 
использования в храмах во время таинств 
и богослужений. Здесь хочется упомянуть 
о сохранившихся старинных Евангелиях, 
прологах, служебниках, житиях святых, 
проповедях. 

Наиболее известными церковными ру-
кописными книгами, созданными или су-
ществовавшими на территории Беларуси, 
являются: Туровское Евангелие XI в., По-
лоцкое Евангелие XII в., Оршанское Еван-
гелие XII в., Лавришевское Евангелие XIV 
в., Друцкое Евангелие XIV в., Жировицкое 
Евангелие XV в., Слуцкое Евангелие XVI в.

Особого внимания заслуживает Волко-
высское Евангелие XVI века, которое по сво-
ему достоинству считается старинным руко-
писным памятником культуры Беларуси. 

Последним местом пребывания Еван-
гелия в стране было книгохранилище би-
блиотеки Витебского Маркового мужского 
монастыря. Именно из этой обители в XIX 
веке оно было перевезено в Литовскую пу-
бличную библиотеку. В настоящее время 
рукопись находится в библиотеке имени 
Врублевских Академии наук Республики 
Литвы, в фонде которой содержится более 
250 000 единиц рукописных документов [1].

В общем каталоге рукописных книг 
библиотеки Волковысское Евангелие XVI 
века имеет личный классификационный 
индекс: F19-28. 

Общепризнанным временем написания 
Евангелия считается XVI век. Так, Ф.М. 
Добрянский, преподаватель греческого язы-
ка Литовской духовной семинарии и иссле-
дователь старинных рукописей, считает, что 
эта книга, имеющая выразительные художе-
ственные и текстологические особенности, 
может быть датирована XV веком [7, c. 36].

Основанием, которое дает нам возмож-
ность связать Евангелие с городом Волковы-
ском, является сделанная священником в 1751 
году надпись на страницах рукописи: «Отец 
Иоанн Савич, презвитер церкви Волковиц-
кой, имеется в том часе лет 30» [7, c. 36].

Известно, что в средние века монасты-
ри служили основными центрами книго-
писания. К сожалению, нет достаточных 

свидетельств, указывающих на то, в каком 
монастыре или где именно было написано 
Волковысское Евангелие. 

В средние века книги стоили дорого, 
поэтому их особо берегли. Для сохране-
ния от повреждений для рукописей делали 
переплёт из двух досок, обтянутых кожей и 
имевших застёжку на боковом срезе. Ино-
гда переплёт оковывали золотыми и сере-
бряными украшениями, а также драгоцен-
ными камнями.

Обложка Волковысской рукописи чер-
ная, на ощупь прочная, сделанная из толсто-
го картона, обтянутого кожей. На лицевой 
стороне по краям заметен золоченый орна-
мент в виде непрерывной цепи лепестков. 
Корешок украшен горизонтальными позо-
лоченными линиями в середине и по верх-
нему и нижнему краям. Формат старинной 
рукописи составляет 28,2 см в высоту, 19,5 
см в ширину. Листы старинной книги глад-
кие, прочные, при рассмотрении имеющие 
слабый желтоватый оттенок. 

Что касается внешнего вида книги, хо-
чется заметить, что первоначальный ее об-
лик не сохранился, он был изменен в XIX 
в. Ввиду того, что переплет был переделан 
в последующее время, некоторые рисунки, 
сделанные на полях рукописи, видимым об-
разом были повреждены. 

Волковысское Евангелие состоит из по-
вествований четырех евангелистов: Мат-
фея, Марка, Луки и Иоанна, указателя глав 
и сборника чтений на 12 месяцев. Священ-
ная книга содержит в себе 324 листа или же 
648 страниц. Мы можем предположить то, 
что первоначально в ней было больше ли-
стов, поскольку при рассмотрении видно 
отсутствие некоторых из них, так как руко-
пись повреждена. 

В церковной книге отсутствуют неко-
торые части: начало предисловия к Еванге-
лию от Матфея  – листы 1-2; оглавление от 
Матфея  – листы 2-4; утрачено начало Еван-
гелия от Марка  – 5-94 (листы 21 и 22 позд-
нейшее восполнение текста); Евангелие от 
Марка  – листы 94-154, нет конца предисло-
вия и начала самого Евангелия (97-ой лист 
пустой); Евангелие от Луки  – листы 157-
246; Евангелие от Иоанна  – листы 247-309 
(оборот). Указатель глав  – листы 310-319 
(порядок листов спутан). Указатель Еван-
гельских чтений по дням  – листы 320-324.

Листы 1-23 были разорваны у кореш-
ка переплета; у листов 310-324 разорваны 
внешние поля; рукопись реставрирована, 
оборванные поля подклеены бумагой, у 
многих листов был оторван нижний край-
ний угол; углы также подклеены бумагой; 
с листа 96 рукопись была залита водой 
(текст читаемый). 
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Водяные знаки, которые используются 

на страницах рукописи, являются типичны-
ми для так называемого «звериного стиля»:

1. «Голова быка с крестом и змеей, об-
вивающей крест» (листы 114-154) (Прило-
жение Б 1). 

2. «Голова быка с цветком над крестом и 
с цветком на морде быка» (листы 161-172).

3. «Цветок из шести лепестков на длин-
ном стебле» (листы 173, 175, 181, 189).

4. «Голова быка с поперечной перекла-
диной на верху креста» (листы 185, 186).

Профессор Сергей Иванович Соболев-
ский отмечает, что «знак бычья голова всего 
чаще встречается в рукописях конца XV и 
начала XVI вв.» [11].

Известно, что листы изготовленной 
писчей бумаги поступали в продажу сло-
женными вдвое. Водяные знаки при этом 
располагались, как правило, посередине 
всех первых страниц. Попадая к писцу, 
листы в зависимости от нужного размера 
книги либо исписывались в том же виде, 
либо сгибались в несколько раз для полу-
чения меньших форматов, либо, наоборот, 
раскрывались для получения большего 
формата. 

Перелистывая страницы Волковысско-
го Евангелия, отмечаем, что текст украшен 
многоцветными растительными орнамента-
ми инициалов и заставок. Это выделяет ста-
ринный книжный памятник из существу-
ющих редких рукописных произведений 
искусства белорусской книги. 

Глава 2. Графико-орфографические 
особенности рукописи 

При изучении Волковысского Еванге-
лия, мы старались увидеть и показать чи-
тателю его отличительные особенности, 
которые по праву могут выделить книгу из 
числа себе подобных. 

Как известно, рукописные священные 
книги создавались мастерами, использо-
вавшими в своей работе ранние оригиналы. 
Писцы также делали максимально точные 
копии книг. Существует предположение, 
что Волковысское Евангелие является копи-
ей более древней рукописи. Эту мысль вы-
сказывает Ф.Н. Добрянский в своей книге 
«Описание рукописей Виленской публич-
ной библиотеки» [6, c. 36]. 

При написании книги писец мог рабо-
тать не один, так как очень часто практико-
валось сотрудничество с другими специали-
стами. Один, например, исполнял «черное 
письмо», т.е. письмо черными чернилами 
главной части текста. Другой производил 
писание золотом, изготовлял заставки и ри-
сунки. Третий сшивал листы и делал пере-
плет рукописи. 

В связи с этим, мы можем предполо-
жить, что в некоторых случаях орнамент 
был нанесен на бумагу в первую очередь, а 
после этого написан текст. Это можно ска-
зать об узорчатых буквицах и заставках, ко-
торые часто встречаются на ее страницах. 
Они выходят на правые и левые поля руко-
писи (Приложение В 1). 

При написании букв использовались 
чернила черного и красного цветов. Цвета 
встречающихся ажурных буквиц, а также 
отдельные части орнамента, состоят из 
различных цветов: белого, синего, золо-
того, красного, бирюзового, вишневого, 
желтого, коричневого. Некоторые встре-
чающиеся на страницах рукописи бук-
вицы обведены по контуру золотом или 
же полностью им покрыты. Расписные 
буквицы можно увидеть и рассмотреть, к 
примеру, на листах: 10, 30, 31, 37, 39, 41, 
59, 68. На других листах:18, 25, 33, 49, 50, 
64 и др. на страницах рукописи нам встре-
чаются красивые орнаменты, которые 
тематически связаны с миром животных 
и растений. 

Известно, что в средние века для напи-
сания книги мастера использовали птичьи 
перья и чернила. Перья могли быть гусиные, 
лебединые и даже павлиньи. Перо извлека-
ли именно из левого крыла птицы, чтобы 
изгиб был удобен для правой, пишущей, 
руки. Его обезжиривали, втыкая в горячий 
песок, затем кончик наискось срезали, рас-
щепляли и затачивали специальным, пред-
назначенным для этого, ножичком. Этим 
же инструментом выскабливали ошибки в 
тексте [13]. Эта технология использовалась 
долгое время, миновав период изобретения 
книгопечатания. 

До наших дней сохранились древние 
рецепты изготовления чернил для письма. 
Они могли состоять из компонентов желе-
за, дубовой или ольховой коры, вишневого 
клея, кваса, меда и других веществ, кото-
рые придают необходимую вязкость, цвет и 
устойчивость чернилам [13]. 

Текст Волковысского Евангелия равно-
мерно нанесен на страницы по 18 строк на 
каждой. 

Чтобы внимательней изучить текст ру-
кописи и увидеть его особенности, мы ре-
шили сосредоточиться в своей работе на 
одном достаточно содержательном еван-
гельском отрывке, повествующем о чуде 
преображения Иисуса Христа на Фавор-
ской горе. В современной Библии текст 
размещен в Евангелии от Матфея (17 гл. 
1-9 ст.). Ниже приведен Синодальный рус-
ский текст избранного отрывка и оригинал 
рукописи Волковысского Евангелия (При-
ложение В 2, 3). 
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По прошествии дней шести, взял Иисус Петра, Иакова и Иоанна, 

брата его, и возвел их на гору высокую одних, и пре –

образился пред ними: и просияло лице Его, 

как солнце, одежды же Его сделались белыми, как свет. И вот,

явились им Моисей и Илия, с Ним беседующие. При сем Петр сказал

Иисусу: Господи! хорошо нам здесь быть; если хочешь, сделаем

здесь три кущи: Тебе одну, и Моисею одну, и одну Илии. Когда

 он еще говорил, се, облако светлое осенило их; и се, глас из облака глаголющий: 

Сей есть Сын Мой Возлюбленный, в Котором Мое благоволение; Его слушайте. 

И, услышав, ученики пали на лица свои и очень испугались. Но Иисус, при  – 

ступив, коснулся их и сказал: встаньте и не бойтесь. Возведя

же очи свои, они никого не увидели, кроме одного Иисуса. И когда сходили 

они с горы, Иисус запретил им, говоря: никому не сказывай –

те о сем видении, доколе Сын Человеческий не воскреснет из мертвых.



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ШКОЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ВЕСТНИК   № 4,   2018

418  РУССКИЙ ЯЗЫК 
Для удобнейшего использования Еван-

гелия во время богослужения или домашне-
го чтения текст церковными деятелями был 
разделен на главы, стихи и зачала. Зачала 
представляют собой особые текстовые от-
делы, которые назначено читать на богослу-
жениях в определенные дни недели и числа 
года. В каждом из четырех Евангелий свой 
счет зачал. Начало чтения евангельского от-

рывка обозначается словом зачало , по-
сле которого ставится цифра. В завершении 
отрывка делается надпись , которая чи-
тается как конец. Данный отрывок числится 
под зачалом № 70 [ ]. Данная запись на-
ходится посередине внешнего края листа. 
Необходимо отметить то, что в Волковыс-
ском Евангелии отсутствует деление текста 
на стихи. 

Текст Волковысской рукописи написан 
кириллицей (Приложение В 4).

Некоторые буквы слов лишены геомет- 
рической строгости: 

.
Прямые линии допускают кривизну: 

. Буквы с округлением, на-
пример, , ,  утрачивают облик пра-
вильной дуги. Местами заметно нарушение 
стабильности расстояния в словах между 
буквами. Буквы в словах более подвижны и 
размашисты. Нумерации на страницах ру-
кописи не имеется.

Многие слова в тексте Волковысского 
Евангелия пишутся не полностью, а сокра-
щенно. Они выделяются при помощи спе-
циального знака, который называется титло: 

  – солнце,   – господи,   – 
Иисус,   – сын,   – глаголя, 

  – глаголюща,   – 
благоволих. 

Также в тексте присутствует и другой 
вид сокращения слов с титлами и буквами 

вместе:   – рече,   – вос-
креснет.

Кроме сокращений, заметным образом 
выделяются слова с выносными буквами 
сверху:   – и возведе их,  

 – пред ними,  – свет,  

 – с ним,  – еще же,  – 
о нем же,  – из мертвых.

Показательно то, что почти все слоги 
слов закрыты или оканчиваются на глас-
ную букву:  – поят,  – ризы,  

 – зело и др. В начале слога может 

быть как одна согласная, так и согласная, за 

которой следует сонорная: бр  – , 
пр  – , бл  – , 
сл  – , или перед которой 
стоит свистящая: св  – , вз  –  

.
«Еры»  – ъ, ь никогда не стоят в начале 

слогов. Они встречаются во многих сло-
вах:    – просветися,    

  – человеческий. 
«Еръ»  – ъ часто приобретает неяс-

ность произношения и звучания во время 
чтения. В некоторых словах ъ соответству-
ет очень краткая о или а:  – и 
возведе их,   – возлю-
бленный. Ъ употребляется в приставках 
«съ» и «въ»:    – сотворим, 

  – востаните. 
«Ерь»  – ь часто стоит в конце слов. 

Он не передает никакого звука, не так 

явно смягчает согласную:   – нам, 
   – се облак све-

тел. 
Звук [o] передается в рукописи буквой 

 – ,  – ,   – 

. В данном евангельском отрывке 
мы заметили два варианта начертания од-
ной и той же буквы о: , . Одна широкая, 
напоминающая круг, а вторая в виде овала с 
жирным обводом.

Буква  часто встречается в составе с 

буквой  – , .
В этом случае буквенное сочетание  

передает звук [у]. Буквенное сочетание  
в данном отрывке встречается в начале и 
конце слов. Звук [у] может быть передан 
буквой   – юсь большой:   – 
едину,  – прикоснуся. Но 
в одном случае эта буква звучит как [я]:  

  – убояша. Здесь произо-
шло смешение  и . Этот пример еди-
ничный и его можно, на наш взгляд, счи-
тать ошибкой писца.

Звук [е] передается буквами  – , 
  – ,  – .

Звук [и] обозначается буквами  – , 
 – .
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Буква  в соединении с буквой  созда-
ет дифтонг :   – явистася,  

  – яко. В представленном отрывке 
дифтонг  встречается неоднократно. Нуж-
но сказать то, что в старославянском языке так 
же используются и другие дифтонги. В начале 
слога или после сильно смягченной согласной 
дифтонг  представляет собой вариант звука 
[я] или [йа].  обычно располагается в нача-
ле слова.

Звук [a] в начале слова и после твердых и 
мягких согласных воспроизводится буквой 
:  – аще,  – преобра-
зися. Для передачи [a] в более мягком виде ис-
пользуется буква  – юс малый:    – 
быша,  – глаголюща,   – поят 
Иисус,   – просветися. Буква  
встречается как в середине, так и в конце слов. 

Звук [х] передается в рукописи буквой : 
 –.хощеши,  – бла-

говолих,   – из мертвых. Он в 
славянских словах всегда твердый и не имеет 
соответствующего звонкого. 

Звук [в] передается буквой : 

  – просветися,   – 
свет,  – отвещав.

Твердый звук [д] передается буквой : 
 – дондеже,  – падо-

ша. В конце предложения буква  передает-
ся с выносом над словом:  – возведе.

Шипящие :   – аще 

хощеши, :   – ризы же, : 
  – ученицы по своему проис-

хождению всегда смягченные. 
Буква  временами изменяется в конце 

строки. В этом случае она пишется над сло-
вом:  – еще же. Ее очертания исполнены 
в виде крестного узора. 

Буква  имеет своеобразное написание. 
Горизонтальная линия сочетается вверху с раз-
ветвлением штрихов в две стороны.

Задненебные :  – токмо,  : 
   – никого же в славянских 
словах всегда твердые. Смягченные варианты 
этих букв если и встретятся в древних руко-
писных текстах, то отмечаются особым знач-
ком мягкости ˆ.

Буквы  и  передают в Волковысском 
Евангелии звук [з]:   – зде,   – 
ризы. 

Буква  обладает особенно-
стью начертания. Средняя ее часть зна-
чительно вытянута вниз в виде дуги: 

  – явистася 
им Моисей.

В букве  перекладина горизонталь-
но наклонена с левого верха вертикальной 
черты, не доходя до правой середины буквы: 

 дондеже. 
Буква  встречается в словах как пол-

ных:   – Петр, так и в словах с 
выносной буквой или поднятой над словом:  

  – свет. В данном случае буква  
выглядит как горизонтальная линия с тремя 
короткими одинаковыми выступами.

Буквы , , , ,  имеют свое-
образное написание. Выступающие от них 
тонкие хвостики являются их особенностью.

В данном тексте Волковысского Еван-
гелия используются особые значки, ко-
торые ставятся выше уровня строки и 
называется надстрочными. Это знаки уда-
рения, особый знак придыхания и знаки 
сокращения слова. Нам встречаются уда-
рения различных видов. Острое ударение 
или оксия:   – востаните, 

  – слыша. Облегченное ударе-
ние или камора:  – облак. Облег-
ченное ударение над буквой  служит для 
различения формы единственного числа и 
формы множественного или двойственного 
числа. 

В случае, когда слово начинается с глас-
ной, то над ней ставится знак придыхания, 
который по-славянски называется звательцо  

:  – Илия. 
В исследуемом тексте также существу-

ют знаки препинания. Общепринято, что в 
славянском языке точка с запятой ( ) ука-
зывает на вопросительную интонацию, т.е. 
выполняет те же функции, что и знак вопро-
са в современном русском языке. Этот знак 
стоит в конце рассматриваемого текста. Но 
в данном случае он, видимо, исполняет дру-
гую функцию  – завершение определенного 
отрывка или евангельского зачала:

.
Роль точки с запятой, запятой или точки 

в тексте играет точка, расположенная по-
середине после слова. По размеру она от-
личается от обычной точки, однако после 
нее предложение продолжается с маленькой 
буквы:
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и приступль Иисус, при ос  – и приступль Ии-
сус, прикоснуся их, и рече. Эти точки помога-
ют понять членение предложения и выделить 
его основные части. Нужно сказать, что слова 
в тексте пишутся в основных случаях слитно, 
в других с пробелом или через точку. 

Для записи чисел в рукописи используют-
ся буквы церковнославянской азбуки, кото-
рые имеют числовые значения. В этом случае 
над буквой ставится знак титла. В тексте мы 
обнаружили два числа:  – 70 и  – 34. 

Рукописный памятник XVI в. Волковыс-
ское Евангелие является отражением того, 
как видоизменялся старославянский язык, 
переходя к более упрощенной форме переда-
чи. В разных регионах нашей страны склады-
вались свои разновидности письменности. 
Мы полагаем, что Волковысская реликвия 
отражает местные национальные языковые 
особенности рукописного творчества. Вол-
ковысское Евангелие несет в себе белорус-
ские особенности, которые запечатлены на 
страницах рукописи в виде красочного орна-
мента, начертания букв и построения слов. 

Приложение А

Приложение Б

Приложение В
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Заключение 

В ходе проведенного изучения рукописи 
XVI в. «Волковысское Евангелие» мы сде-
лали определенные выводы:

1. Опубликованных историко-анали-
тических сведений о нем имеется крайне 
мало. О данном рукописном памятнике 
имеются только отрывочные сведения.

2. Формат старинной рукописи состав-
ляет 28,2 см в высоту, 19,5 см в ширину.

3. Листы старинной книги гладкие, 
прочные, при рассмотрении имеющие сла-
бый желтоватый оттенок.

4. Обложка Волковысского Евангелия 
черного цвета, на ощупь прочная, сделан-
ная из толстого картона, обтянутого кожей. 
На лицевой стороне по краям заметен золо-
ченый орнамент в виде непрерывной цепи 
лепестков. Корешок украшен горизонталь-
ными позолоченными линиями в середине 
и по верхнему и нижнему краям. Страницы 
украшены многоцветными растительными 
орнаментами инициалов и заставок. При 
написании букв использовались чернила 
черного и красного цветов. Цвета встреча-
ющихся ажурных буквиц, а также отдель-
ные части орнамента, состоят из различных 
цветов: белого, синего, золотого, красного, 
бирюзового, вишневого, желтого, коричне-
вого. Некоторые встречающиеся на страни-
цах рукописи буквицы обведены по конту-
ру золотом или же полностью им покрыты. 
Многие страницы содержат разнообразные 
водяные знаки.

5. Волковысское Евангелие состоит из 
повествований четырех евангелистов: Мат-
фея, Марка, Луки и Иоанна, указателя глав 
и сборника чтений на 12 месяцев. Священ-
ная книга содержит в себе 324 листа или же 
648 страниц.

6. Текст равномерно нанесен на страни-
цы по 18 строк. Некоторые буквы слов ли-
шены геометрической строгости. Прямые 
линии букв допускают кривизну. Буквы с 
округлением утрачивают облик правильной 
дуги. Местами заметно нарушение стабиль-
ности расстояния в словах между буквами. 
Буквы в словах более подвижны и размаши-
сты. Замечено различное начертание одной 
и той же буквы. Многие буквы имеют свое-
образное написание.

7. Многие слова в тексте Волковысско-
го Евангелия пишутся не полностью, а со-
кращены с помощью титла и выносом букв 
сверху. Все слоги слов закрыты или оканчи-
ваются на гласную букву. Слова в тексте пи-
шутся в основном слитно или через точку.

Художественные особенности рукопи-
си  – узорчатые заставки, расписные бук-
вицы, а также графические изображения 
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некоторых букв говорят об уникальности 
Волковысского Евангелия. 

Благодаря изучению одного отрывка 
рукописи, мы увидели, что перед нами рас-
крывается необъятное пространство вопро-
сов и загадок, касающееся старославянско-
го языка. 

Мы приходим к выводу, что рукопись 
«Волковысское Евангелие» является уни-
кальным белорусским рукописным памят-
ником XVI века.
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ДЕМОНСТРАЦИОННЫЙ ПРИБОР  

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ФИЗИКИ.  
МЕТАЛЛОИСКАТЕЛЬ

Зубрицкий И., Сыркин Ф., Сыркин П., Сыркин В. 
Руководители: Чистякова И.В., учитель физики МБОУ Одинцовский лицей №10; 

 Сыркин М.М.

Паспорт проекта
1. Учебный предмет: физика
2. Учебные дисциплины, близкие к 

теме проекта: технология, черчение, моде-
лирование, ОБЖ.

3. Состав проектной группы: 
Учитель физики: Чистякова Ирина Вик-

торовна
Обучающиеся 9г и 6г классов: Сыркин 

Петр, Зубрицкий Иван, Сыркин Феодор, 
Сыркин Владимир.

Научные руководители: Сыркин Миха-
ил Михайлович.

4. Заказчик проекта: Центр техниче-
ской компетенции «Инностарт».

5. Проблема проекта: недостаток экс-
периментального оборудования при изуче-
нии раздела физики  – «Электромагнитные 
явления», которое бы в продемонстрирова-
ло возможности применения научных зна-
ний на практике.

6. Цель проекта: создать прибор – ме-
таллоискатель  – демонстрирующий опыты 
по обнаружению металлических предметов.

7. Задачи проекта: 
- изучить теоретические материалы по 

теме «Электромагнитные явления»;
- обосновать актуальность проекта;
- проанализировать теоретические мате-

риалы и провести отбор и систематизацию 
технического оборудования, необходимого 
для создания металлоискателя;

- создать схему металлоискателя и из-
учить на практике технологию его сборки;

- собрать действующий металлоискатель;
- провести испытание прибора;
- разработать ряд демонстрационных 

опытов с использованием металлоискателя.
8. Продукт проекта: металлоискатель.
9. Этапы реализации проекта (см. табл.) 
10. Бюджет проекта:
Полная стоимость проекта: 1257 рублей

Этап Результат Сроки 

1 этап подготовительный. Изучение теоретического 
материала. Проведение подготовительных работ. 
Создание схемы сборки металлоискателя. Подго-
товка необходимых материалов для ее создания.

Разработка концепции  
проекта.

Определение основных ре-
сурсов для создания метал-

лоискателя. Создание схемы.

Сентябрь-Ок-
тябрь 2016

2 этап основной. Закупка необходимого обору-
дования. Сборка металлоискателя. Изучение его 

работы. Проведение физических экспериментов с 
его использованием. Создание перечня демонстра-
ционных работ с использованием металлоискателя.

Металлоискатель для про-
ведения демонстрационного 

эксперимента.
Ноябрь 2016 -
Январь 2017

3 этап внедренческий. Апробация демонстрацион-
ных опытов с использованием металлоискателя на 
уроках физики. Ввод в режим функционирования 

прибора как лабораторного оборудования.

Презентация проектной 
работы. Начало функциони-

рования прибора.
Февраль 2017

Введение
 Сейчас в нашей стране особое внима-

ние уделяется развитию физико-математи-
ческого образования, а экспериментальная 
физика имеет огромное значение в развитии 
науки. Физики электромагнитных явлений 
не самая яркая и всегда сложна для вос-
приятия обучающимся. На уроках физики 
очень сложно продемонстрировать электро-
магнитные явления, а показать приборы, 

которые работают на принципах электро-
магнетизма возможно только с помощью 
информационных технологий. 

 Основываясь на проблеме недостатка 
экспериментального оборудования, мы ре-
шили своими руками сконструировать при-
бор – металлоискатель – демонстрирующий 
опыты по обнаружению металлических 
предметов, для поддержки и развития науч-
но-технического творчества обучающихся.
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Для воплощения нашего проекта в 

жизнь мы поставили перед собой следую-
щие задачи:

 – изучить теоретические материалы по 
теме «Электромагнитные явления»;

- обосновать актуальность проекта;
- проанализировать теоретические ма-

териалы и провести отбор и систематиза-
цию технического оборудования, необхо-
димого для создания металлоискателя;

- создать схему металлоискателя и из-
учить на практике технологию его сборки;

- собрать действующий металлоиска-
тель;

- провести испытание прибора;
- разработать ряд демонстрацион-

ных опытов с использованием металло-
искателя.

 Для реализации поставленных задач 
нами были изучены различные литера-
турные источники, на которые мы опи-
рались как при написании теоретической 
части, так и при конструировании и сбор-
ки прибора: Адаменко М.В. «Металлои-
скатели», Гарретт, Чарльз «Металлоиска-
тели. Как найти клад...», Сворень Р. А. 
«Электроника шаг за шагом», Старинов 
И. «Мины замедленного действия».

Так же для подбора необходимых 
схем и материалов для создания метал-
лоискателя мы использовали различные 
интернет-сайты: ВикипедиЯ, Livejournal, 
Фоксфорд и другие. Все комплектующие 
для создагия прибора мы подбирали в 
электронном каталоге онлайн магазина 
«Чип и Дип».

 Кроме того, что данный прибор мож-
но использовать при изучении физики 
как науки, так же его можно применять 
в обычной жизни. Для чего же? Основ-
ное назначение этого прибора – поиск 
металлов. При этом найти можно все, что 
угодно: от консервной банки до золотого 
слитка. И многие из тех, кто приобрета-
ют металлоискатель, как раз стремятся ко 
второй цели, их задачи сводятся к поиску 
кладов. Как мы знаем, металлоискатель 
начинает подавать сигнал, когда «нащу-
пывает» металлический предмет. А кто 
знает, может быть и нам когда-то удаст-
ся воспользоваться нашим изобретением 
и найти бесценный клад. Таким обра-
зом, созданный нами прибор можно ис-
пользовать не только на уроках физики, 
но и на выездных занятиях по истории 
и краеведению, при проведении класс-
ных часов об истории края, рассматривая 
прибор как помощника для определения 
мест захоронения или нахождения воен-
ной атрибутики в местах проведения во-
енных действий.

1.1 Металлоискатель  
и история его изобретения

 Металлоискатель — это электронный 
прибор, позволяющий обнаруживать ме-
таллические предметы (металл) в нейтраль-
ной или слабо проводящей среде за счет их 
проводимости. Металлоискатель (другое 
его название — металлодетектор) обнару-
живает металл в различных средах: грунте, 
воде, стенах, в древесине, под одеждой и в 
багаже, в пищевых продуктах, в организме 
человека и животных и т. д.

 В начале XX века в США был изобре-
тен первый металлоискатель. Первоначаль-
но он разрабатывался для предотвращения 
воровства металлических деталей с заводов 
и фабрик. Но очень быстро обратили вни-
мание и на возможности его применения 
в промышленных и военных отраслях. Во 
время 2 мировой войны металлоискатели 
широко использовались всеми воюющими 
сторонами для поиска мин.

 Первые металлоискатели были громозд-
кими и неудобными для массового исполь-
зования, и только в начале 60-х годов были 
разработаны более компактные модели. 
На Олимпийских играх 1984 года впервые 
были применены компактные досмотровые 
арочные и ручные металлодетекторы. С 
тех пор детекторами для безопасности ос-
нащают аэропорты. В конце 60-х по заказу 
Министерства авиации на заводе (В насто-
ящее время ОАО «ТЗИА») была проведена 
разработка и начато производство металло-
деткторов для досмотра авиапассажиров. 
С 1972 по 1990 год было выпущено 12000 
стационарных металлодетекторов (МИС, 
МИС-2, МИС-3, МИС-4).

 Бурное развитие микроэлектроники сде-
лало металлоискатель компактным, надеж-
ным и весьма «интеллектуальным» прибором.

1.2 Теоретические основы работы 
металлоискателя.

 Действие металлоискателя основано на 
явлении электромагнитной индукции. Яв-
ление электромагнитной индукции была от-
крыта Майклом Фарадеем 29 августа 1831 
года. Электромагнитная индукция – это 
явление возникновения электродвижущей 
силы в замкнутом контуре при изменении 
магнитного потока, проходящего через этот 
контур. Частным случаем электромагнит-
ной индукции является самоиндукция, при 
которой магнитный поток создается тем 
же контуром, в котором наводится ЭДС. 
Характеристикой самоиндукции является 
коэффициент самоиндукции или индуктив-
ность. Индуктивность зависит от нахожде-
ния в контуре металлических предметов, 
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что уже может использоваться для постро-
ения металлоискателя.

 По закону электромагнитной индукции 
при изменении магнитного потока, прони-
зывающего контур, в нем возникает ЭДС 
индукции. Магнитный поток при этом ме-
няется:

- при изменении величины магнитной 
индукции, пронизывающей контур;

- при изменении площади контура;
- при изменении угла наклона контура.

1.3 Принцип действия металлоискателя.
 Рассмотрим принцип действия метал-

лоискателя «на биениях». Рассмотрим авто-
генератор, работающий на основе контура, 
в который можно вносить металлические 
предметы, и отследить изменения индук-
тивности контура. Автогенератор – устрой-
ство позволяющее получать незатухающие 
колебания в колебательном контуре за счет 
положительной обратной связи. Частоту не-
затухающих колебаний можно определить 
по формуле:

где ν – частота, L –индуктивность катушки, 
С – емкость конденсатора.

 Из формулы видно, что частота коле-
баний зависит от индуктивности катушки. 
При внесении в катушку ферромагнитных 
предметов индуктивность катушки уве-
личивается, а частота колебаний соответ-
ственно будет уменьшаться.

 Возьмем два автогенератора: образцо-
вый (ОГ) и исследовательский (ИГ). Частота 
образцового генератора не зависит от внеш-
них факторов, а колебательный контур иссле-
довательского генератора сделан на основе 
исследовательской катушки (ИК) индуктив-
ности большого размера. (Приложение 2)

 Вначале генераторы настраиваются на 
одну частоту: например 100 кГц. Сигналы 
от обоих генераторов подаются на смеси-
тель (СМ), который выполняет функцию 
перемножения (Приложение 2).

 На выходе смесителя получаются два 
сигнала: суммарный и разностной частоты, 
то есть 0 и 200 кГц. Обе частоты не слышны 
человеческим ухом. 

 Если в контур исследовательского гене-
ратора внести ферромагнитных материал, 
то частота генератора снизится, а частота 
образцового генератора останется неизмен-
ной. На выходе смесителя в данном случае 
появятся 2 сигнала, один из которых будет 
хорошо слышен человеческому уху. Его 
можно усилить с помощью усилителя (УС) 
и подать на громкоговоритель (ГР) Таким 

образом, мы добиваемся необходимого нам 
эффекта, при приближении к катушке ин-
дуктивности металлических предметов мы 
можем услышать звуковой сигнал.

1.4 Практическое применение.
 Металлоискатель применяют в раз-

личных областях. Прибор очень широко 
используется в военном деле для размини-
рования, в охранных структурах и крими-
налистике. Любой человек сталкивался с 
подобными приборами при входе в банк, 
аэропорт или в пункт проведения экзамена 
при прохождении государственной итого-
вой аттестации. Для нас это своеобразные 
«ворота», при проходе через которые можно 
обнаружить даже незначительные металли-
ческие предметы. Бывает, в человеке после 
хирургической операции остается метал-
лический объект, тогда на помощь охране 
приходит небольшой металлоискатель для 
личного досмотра. Им без труда и с высокой 
точностью можно выявить место нахожде-
ния подозрительных предметов. Подобны-
ми приборами обязательно оснащены под-
разделения внутренних войск, охраняющие 
места лишения свободы. Так же металлои-
скатели применяются на предприятиях по 
производству пищевых продуктов. Сейчас 
в нашей стране обнаружение в пищевых 
продуктах посторонних предметов грозит 
предприятию судебным разбирательством. 
Так же металлоискатели незаменимы в 
строительстве и при проведении ремонтных 
работ, например при реконструкции старо-
го здания, для обнаружения металлических 
балок и других несущих конструкций, а так 
же, если необходимо проследить, как прохо-
дит в земле трубопровод или электрический 
кабель. Металлоискатель используется при 
обработке древесины, для обнаружения в 
стволах металлических предметов. При со-
ртировке мусора на мусороперерабатываю-
щих предприятиях, при добыче полезных 
ископаемых. Археологу металлоискатель 
поможет определить наиболее перспектив-
ное место для детальных раскопок, даст 
возможность извлечь интересные находки 
там, где сплошные раскопки просто невоз-
можны по разным причинам. Бок о бок с 
археологами работают искатели кладов и 
сокровищ.

2.1 Схемы для сборки  
металлоискателя

 Для создания металлоискателя мы об-
ратились к возможным схемам прибора. 
Структурную схему, которую мы использо-
вали, мы начертили самостоятельно (При-
ложение 2) На этой схеме изображены сле-
дующие компоненты: 
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1) ИГ – исследовательский генера-

тор, частота которого зависит от внешних 
предметов;

2) ОГ – образцовый генератор, который 
не зависит от внешних предметов;

3) СМ – смеситель: устройство для по-
лучения разностной и суммарной частот ге-
нераторов;

4) УС – усилитель;
5) ГР – громкоговоритель.
Для упрощения схемы металлоиска-

теля применены цифровые интегральные 
микросхемы серии K561. Логические эле-
менты этих микросхем могут работать 
как в усилительном режиме (при введе-
нии отрицательной обратной связи) так 
и в цифровом. Мы выбрали микросхему 
K561LE5. В одном корпусе этой микро-
схемы расположены 4 логических элемен-
та ИЛИ – НЕ. Один логический элемент 
мы используем для построения на нем ис-
следовательского генератора, 2 элемента 
для построения образцового генератора и 
1 элемент для построения смесителя. На 
одном транзисторе мы соберем усилитель 
для наушников. (Приложение 3).

2.2 Практическое выполнение 
металлоискателя

 При сборке металлоискателей в про-
мышленности обычно все схемы выполня-
ются на печатных платах. Это имеет смысл, 
когда выпускается серия приборов. Так как 
наш прибор экспериментальный и суще-
ствует в единственном экземпляре разраба-
тывать и изготавливать для него печатную 
плату невыгодно. Мы применим для него 
стандартную макетную плату. Все компо-
ненты для сборки нашего прибора мы по-
добрали и заказали в каталоге магазина 
«Чип и Дип». Используя все необходимое 
оборудование, мы собрали эксперимен-
тальный металлоискатель в соответствии 
со схемами прибора. После сборки, мы 
провели его испытания. После включения 
питания, поднимаем металлоискатель над 
землей. Выставляем переменный резистор 
в такое положение, что звука в наушниках 
не будет. Опускаем датчик металлоискателя 
к земле. Перемещать датчик нужно медлен-
но и плавно, стараясь держать расстояние 
от земли до датчика одинаковым. при обна-
ружении металлических предметов на пути 
датчика, в наушниках появляется звук. 

2.3 Демонстрационные опыты 
с использованием прибора

 С использованием демонстрационного 
металлоискателя, собранного нами в до-
машних условиях можно провести следую-
щие опыты (Приложение 4):

Опыт 1. Исследование сухих 
диэлектрических предметов.

Включаем питание, поднимаем метал-
лоискатель над землей. Выставляем пере-
менный резистор в такое положение, когда 
сигнал в наушниках отсутствует (примерно 
среднее положение резистора). Затем мед-
ленно вращаем ручку переменного резисто-
ра по часовой стрелке до появления сигнала.

 Добиваемся меньшей частоты сигнала. 
Опускаем датчик металлоискателя к сухому 
диэлектрическикому предмету. Металлои-
скатель никак не реагирует.

Опыт 2. Исследование влажных 
диэлектрических предметов.

 Включаем питание, поднимаем метал-
лоискатель над землей. Выставляем пере-
менный резистор в такое положение, когда 
сигнал в наушниках отсутствует (примерно 
среднее положение резистора). Затем мед-
ленно вращаем ручку переменного резисто-
ра по часовой стрелке до появления сигнала.

 Добиваемся меньшей частоты сигнала. 
Опускаем датчик металлоискателя к влаж-
ному диэлектрическикому предмету (пе-
ску). Частота сигнала немного повышается.

 В зависимости от минерализации грун-
та и его загрязненности, частота сигнала 
может повыситься, тогда с помощью пере-
менного резистора корректируем ее до ми-
нимальной.

 Перемещать датчик металлоискателя 
над землей нужно плавно, со скоростью 
примерно 0,5 м/с, стараясь держать рассто-
яние от датчика до грунта одинаковым.

 При описанной выше настройке, ме-
таллоискатель будет реагировать на грунт, 
небольшие железные предметы, кирпичи, 
угольки – повышением частоты сигнала. На 
предметы из цветного металла и железные 
предметы с относительно большой площа-
дью поверхности металлоискатель отреаги-
рует понижением частоты сигнала вплоть 
до полного его пропадания.

Опыт 3. Исследование  
цветных металлов.

 Включаем питание, поднимаем метал-
лоискатель над землей. Выставляем пере-
менный резистор в такое положение, когда 
сигнал в наушниках отсутствует (пример-
но среднее положение резистора). Затем 
медленно вращаем ручку переменного ре-
зистора по часовой стрелке до появления 
сигнала.

 Добиваемся меньшей частоты сигнала. 
Опускаем датчик металлоискателя к пред-
мету из цветного металла (алюминиевая по-
суда). Частота сигнала заметно повышается.
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Опыт 4. Исследование  

ферромагнитных материалов.
 Включаем питание, поднимаем метал-

лоискатель над землей. Выставляем пере-
менный резистор в такое положение, когда 
сигнал в наушниках отсутствует (примерно 
среднее положение резистора). Затем мед-
ленно вращаем ручку переменного резисто-
ра по часовой стрелке до появления сигнала.

 Добиваемся меньшей частоты сигнала. 
Опускаем датчик металлоискателя к не-
большому предмету из ферромагнитного 
материала (гвозди). Частота сигнала замет-
но повышается

 Опускаем датчик металлоискателя к 
большому предмету из ферромагнитного 
материала (оцинкованное железное ведро). 
Частота сигнала заметно понижаеттся, 
вплоть до пропадания сигнала.

Приложение 1.
Исследовательская катушка.

Приложение 2.
Структурная схема металлоискателя.

Приложение 3.
Принципиальная схема металлоискателя.

Приложение 4.
Эмпирические исследование 

металлоискателя
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Заключение
 Для реализации цели нашего проекта – 

сборки металлоискателя, нами были реали-
зованы следующие задачи:

- изучен теоретический материал по 
теме «Электромагнитные явления», в ре-
зультате чего у нас появился желание самим 
создать прибор, работающий на принципе 
электромагнитной индукции – металлои-
скатель;

- обосновали актуальность нашего про-
екта, мы пытались решить проблему рас-
ширения комплектации демонстрационного 
оборудования в кабинете физики. Не толь-
ко с целью демонстрации электромагнит-
ных явлений, но и для наглядного изучения 
строения приборов, которые работают на 
принципе электромагнитной индукции;

- проанализировали теоретические ма-
териалы и провели отбор и систематизацию 
технического оборудования, необходимого 
для создания металлоискателя с помощью 
наших родителей и различных интернет-ис-
точников;

- создали наиболее подходящую схему 
металлоискателя, изучили технологию его 
сборки;

- нашли все необходимые материалы 
для его создания и собрали действующий 
металлоискатель. Необходимо так же от-
метить, что принцип действия металлоде-
тектора возможно воплотить технически 
разными способами соответственно назна-
чению прибора. Различные металлоискате-
ли внешне могут быть похожи друг на дру-
га, но существенно отличаться по схеме и 
техническим данным;

- провели испытание прибора;
- разработали и провели ряд демонстра-

ционных опытов с использованием метал-
лоискателя:

- исследование сухих диэлектрических 
предметов;

- исследование влажных диэлектриче-
ских предметов;

- исследование цветных металлов;
- исследование ферромагнитных материалов.
 В перспективе планируются создание 

других приборов, которые позволили бы 
расширить базу демонстрационного обо-
рудования в кабинете физики по другим 
темам для развития научно-технического 
творчества обучающихся.

Бюджет проекта
Наименование Цена

Корпус катушки 300
Провод для катушки 90

Макетная плата 140
Корпус для схемы 90

Микросхема К561ЛЕ5 34
Микросхема 78L05 18

Переменные резисто-
ры 55

Постоянные резисто-
ры 40

Конденсаторы 60
Батарея 90

Штанга 100

Выключатель 40

Наушники 200

Итого 1257 рублей
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ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ УСКОРИТЕЛЬ МАСС

Монин В.С.
МБОУ Одинцовский лицей №10, 9 класс

Руководитель: Чистякова И.В., МБОУ Одинцовский лицей №10, учитель физики 

Научный руководитель: Монин С.В.
Паспорт проекта
1. Учебный предмет: физика
2. Учебные дисциплины, близкие к теме 

проекта: конструирование, технология, моде-
лирование, программирование, схемотехника.

3. Состав проектной группы: 
Учитель физики: Чистякова Ирина Вик-

торовна
Обучающийся 9г класса: Монин Виктор 
Научный руководитель проекта: Монин 

Сергей Викторович
4. Заказчик проекта: Центр технической 

компетенции «Инностарт»
5. Проблема проекта: недостаток экспе-

риментального оборудования при изучении 
одного из интереснейших разделов физи-
ки  – «Электромагнитная индукция», кото-
рое бы в полной мере продемонстрировало 
возможности точной науки.

6. Цель проекта: создание электромаг-
нитного ускорителя масс повышенной эф-
фективности.

7. Задачи проекта: 
- изучить тему «Электромагнитная ин-

дукция»;
- обосновать актуальность проекта;
- изучить принципы работы электромаг-

нитного ускорителя;
- разработать техническое задание и 

провести расчеты основных узлов;
- сконструировать и изготовить электро-

магнитный ускоритель;
- создать перечень и провести на прак-

тике демонстрационные опыты с использо-
ванием электромагнитного ускорителя масс 
на уроках физики о ОБЖ. 

8. Продукт проекта: электромагнитный 
ускоритель масс

9. Этапы реализации проекта (см. табл.):

Этап Результат Сроки

1 этап. 
- Изучение и анализ литературы по теме магнит-

ная индукция. 
- Изучение принципа работы электромагнитного 

ускорителя. 
- Анализ литературы и практических работ.

-Разработка технического задания.

Разработка концепции про-
екта.

Определение основных ресур-
сов для создания

электромагнитного  
ускорителя.

Октябрь,  
ноябрь.

2 этап. 
-Расчет основных узлов.

- Конструирование электромагнитного  
ускорителя.

- Изготовление электромагнитного ускорителя.

Испытание и доработка  
по результатам испытаний.

Декабрь,  
Январь.

3 этап. 
-Проведение демонстрационных экспериментов 

на уроках физики для классов. 
-Презентация проектной работы по теме «Элек-

тромагнитный ускоритель масс».

Представления проекта 
и электромагнитного  

ускорителя.
Февраль.

10. Бюджет проекта:10000р

Статьи затрат Стоимость 

Электронные компоненты 9000р

Материалы 500р

Затраты на изготовление 500р

Временные затраты 5 месяцев
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Введение

Электромагнитные явления – это один 
из интереснейших разделов физики, в ко-
тором изучаются электрические и магнит-
ные явления и их взаимодействие друг с 
другом. Впервые французский ученый 
Андре Ампер продемонстрировал взаи-
модействие электрического и магнитно-
го полей, именно поэтому его называют 
творцом нового раздела физики. Далее из-
учать электромагнитные явления продол-
жили такие известные ученые как Майкл 
Фарадей и Джеймс Максвелл. Майкл 
Фарадей ввел понятие и закон электро-
магнитной индукции как характеристики 
электромагнитного поля. Электромагнит-
ная индукция – это векторная физическая 
величина, являющаяся силовой характе-
ристикой магнитного поля в определен-
ной точке и определяющая с какой силой 
магнитное поле воздействует на заряд. 

Изучив на уроках физики процессы 
возникновения электромагнитных полей 
и научившись определять их характери-
стики, я стал изучать учебники и допол-
нительную литературу других авторов: 
учебник по физике 11 класса авторы Г.Я 
Мякишев, Б.Б. Буховцев, В.М. Чаругун, 
элементарный учебник физики под ре-
дакцией Г.С. Ландсберга, том 3, учебное 
пособие Иродова И.Е. «Основные зако-
ны электромагнетизма». Теоретическую 
часть своего проекта я обосновывал ссы-
лаясь на эти учебники. 

Изучив теорию по разделу, я стал ин-
тересоваться возможностями ее примене-
ния на практике. На различных интернет-
порталах (Википедия, Наука и мир, АИР 
и др.) я изучил виды электромагнитных 
пушек и принципы их создания и решил 
создать свой прибор – электрический дви-
гатель, который называется электронный 
ускоритель масс. Так же я нашел сайт 
Coil32, с помощью которого можно про-
вести все необходимы расчеты для соз-
дания прибора. Впервые такой прибор и 
принципы его действия рассматривались 
русским ученым и изобретателем Кон-
стантином Циолковским. Описание та-
кого прибора было впервые опубликова-
но в его работе «Исследование мировых 
пространств реактивными приборами» в 
1926 году. Он писал, что электромагнит-
ные пушки, созданные по такому принци-
пу, со временем могут найти применение 
для массового вывода тел на околоземные 
орбиты. Сейчас же во многих источниках 
электромагнитный ускоритель рассматри-
вается как оружие, которое имеет свои 
плюсы и минусы. 

Достоинства ускорителя.
Электромагнитный ускоритель масс об-

ладает некоторыми преимуществами перед 
обычными видами стрелкового оружия. Это 
отсутствие гильз, возможность выбирать 
начальную скорость и энергию боеприпаса. 
Также электромагнитный ускоритель масс 
стреляет бесшумно и имеет малую отдачу 
из-за отсутствия пороховых газов. Ускори-
тель может работать в любых условиях, в 
том числе и космосе. Электромагнитный 
ускоритель может, имеет высокую скоро-
стрельность, так как система позволяет до-
сылать снаряд сразу после первого.

Недостатки ускорителя:
Основным недостатком электромагнит-

ных ускорителей является низкий КПД. В 
большинстве случае описанные в литера-
туре ускорители имеют одну разгонную 
ступень. Эффективность преобразования 
электрической энергии в кинетическую 
тем выше, чем выше скорость снаряда. В 
однозвенных ускорителях значительную 
часть времени снаряд имеет малую ско-
рость, что требует огромного запаса элек-
трической энергии для достижения требу-
емых скоростей. 

Таким образом, заинтересовавшись 
этим прибором, я решил самостоятельно 
его сконструировать, рассчитав все необ-
ходимые характеристики для его успешной 
работы. Я считаю, что воплощение в жизнь 
этого проекта будет для меня интересно с 
нескольких точек зрения. Во-первых, это 
позволит мне воплотить полученные на 
уроках физики теоретические знания в ре-
альный прибор, иллюстрирующий приро-
ду электромагнитных явлений. Во-вторых, 
процесс разработки такого устройства яв-
ляется крайне увлекательным и позволяет 
попробовать себя в роли инженера-раз-
работчика радиоэлектронных устройств. 
С реализацией проекта мне помогал папа, 
который является инженером по радио-
электронным системам и устройствам. С 
помощью этого прибора можно показывать 
демонстрационные опыты при изучении од-
ного из интереснейших разделов физики – 
«Электромагнитная индукция».

Целью моей работы является создание 
электромагнитного ускорителя масс повы-
шенной эффективности.

Для реализации цели мной были по-
ставлены следующие задачи:

- изучить тему «Электромагнитная ин-
дукция»;

- обосновать актуальность проекта;
- изучить принципы работы электромаг-

нитного ускорителя;



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ШКОЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ВЕСТНИК   № 4,   2018

431 ФИЗИКА 
- разработать техническое задание и 

провести расчеты основных узлов;
- сконструировать и изготовить электро-

магнитный ускоритель;
- создать перечень и провести на практи-

ке демонстрационные опыты с использова-
нием электромагнитного ускорителя масс. 

 Прежде чем приступать непосредствен-
но к сборке прибора, мы изучили принцип 
его работы и рассчитали основные харак-
теристики его узлов. Затем подобрали все 
необходимые для сборки материалы. И из-
готовили электронный ускоритель масс 
своими руками. Затем мы провели тестиро-
вание прибора и исследовали принцип его 
работы. 

Глава 1. Теоретическое обоснование 
проекта

 1.1 Что такое электромагнитная 
индукция

Электромагнитная индукция  – явление 
возникновения электрического тока в зам-
кнутом контуре при изменении магнитного 
потока, проходящего через него. 

Открытие электромагнитной индукции 
в 1831 году приписывается известному уче-
ному Майклу Фарадею. Он задался целью 
преобразовать магнитные поля в электри-
ческую энергию. Уже на тот момент было 
известно, что существует два вида полей – 
магнитные и электрические. Если носители 
заряда перемещаются, то регистрируется 
поле магнитной природы, а если неподвиж-
ны, то электростатическое. Многие тогда 
предполагали, что поля должны быть как-
то взаимосвязаны, но подтверждающий 
это практический опыт и его обоснование 
сделал именно Фарадей. В результате про-
веденных им опытов с двумя катушками, 
он сделал выводы, что при подключении 
одной из них к измерительному прибору по 
виткам другой протекает постоянный ток. 
Таким образом, если обладающие зарядом 
частицы направленно перемещаются, то во-
круг них появляется магнитное поле. 

1.2 Описания принципа действия 
электромагнитного ускорителя масс
Конструкция простейшего ускорителя 

выглядит следующим образом: на трубку из 
диэлектрика надет соленоид, который под-
ключен к заряженному конденсатору через 
коммутатор. В один конец трубки вставля-
ется снаряд из ферромагнетика. При замы-
кании коммутатора через катушку начинает 
протекать ток, создающий магнитное поле. 
Магнитное поле создает силу, которая втя-
гивает снаряд в соленоид. Сила втягивания 
будет пропорциональна квадрату магнит-
ной индукции в соленоиде. Конденсатор 

должен разрядиться в катушку полностью 
к моменту, когда снаряд будет находиться в 
центре соленоида.
Глава 2. Расчет характеристик прибора.

 2.1 Техническое задание.
Разработать электромагнитный ускори-

тель масс со следующими техническими 
параметрами:

1) Дальность полета снаряда 30м с от-
клонением от горизонтальной оси 0,2м. 

2) КПД электромагнитного ускорителя 
10%. 

3) Источник первичного электропита-
ния (аккумулятор 12В).

 2.2 Расчет основных характеристик.
Рассчитаем, какая скорость полета сна-

ряда должна быть, чтобы отклонение его от 
горизонтальной оси не превышало 0,2м при 
дальности 30м. На снаряд всегда действу-
ет сила тяжести и поэтому, зная отклоне-
ние снаряда от горизонтальной оси, можно 
рассчитать время полета. Все формулы для 
расчета характеристик были взяты из учеб-
ника по элементарной физики под редакци-
ей Ландсберга Г.С. и электронного ресурса 
Coil32 . Время полета рассчитывается по 
формуле:

2 ht
g
⋅

=

Подставив значения в формулу, полу-
чим время равное 0.202с. Зная время можно 
найти скорость, которая должна быть при 
вылете из электромагнитного ускорителя 
масс по формуле:

SV
t

=

Подставив значения, получим скорость 
при вылете 148.5 м/c.

Рассчитав скорость, можно узнать какой 
кинетической энергией должен обладать 
снаряд при вылете из ускорителя. 

Параметры снаряда:
D (диаметр снаряда) =0.003м
L (длинна снаряда) = 0.02м
ρ (плотность стали) =7800кг/м3 

Масса снаряда равна:
2m r lπ ρ= ⋅ ⋅ ⋅ ,

m=1.1 гр.
Зная массу и скорость, можно найти 

кинетическую энергию, которой обладает 
снаряд:

2

2
mVQ =
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Кинетическая энергия снаряда при вы-

ходе из ускорителя равна 12.07 Дж.
2.3 Расчет основных узлов

Низкая эффективность электромагнитных 
ускорителей, представленных в литературе, 
обусловлена тем, что разгон осуществляется 
одной ступенью от нулевой скорости. Извест-
но, что передача энергии магнитного поля 
снаряду, тем эффективней, чем выше скорость 
снаряда. Мой замысел состоит в том, чтобы 
не тратить большое количество энергии в мо-
мент, когда скорость снаряда невысока. 

Для реализации этой идеи необходимо 
иметь несколько разгонных ступеней. За-
дадимся количеством разгонных ступеней 
равным шести. Пусть увеличение скорости 
после каждой ступени будет происходить 
по линейному закону вида 24V n= .

Таким образом, скорости после каждой 
ступени должны быть следующие:

1-я ступень – 24м/с
2-я ступень – 48 м/с
3-я ступень – 72 м/с
4-я ступень – 96 м/с
5-я ступень – 120 м/с
6-я ступень – 144 м/с
Зная скорость после каждой ступени 

можно рассчитать прирост кинетической 
энергии после разгонных соленоидов. 

2 2
1

2 2
n n

n
mV mVQ +∆ = − ,

где Vn+1  – скорость после следующей сту-
пени, Vn -скорость после текущей ступени, 
m – масса снаряда.

∆Q1= 0.28Дж; ∆Q2= 0.86Дж; ∆Q3= 
1.44Дж; ∆Q4= 2.02Дж; ∆Q5= 2.6Дж;

∆Q6= 3.17Дж.
По рассчитанным изменениям кинетиче-

ской энергии после каждого соленоида можно 
оценить, сколько нужно затратить электриче-
ской энергии в каждом соленоиде. Ниже при-
веден расчет индуктивности соленоида для 
1-ой ступени в программе Mathcad.

- начальная скоростьсна-
ряда;

конечная скорость снаряда 
(на выходе из соленоида);

- длина пути разгона снаря-
да в соленоиде;

- масса снаряда

- время разгона снаряда в со-
леноиде оцениваем как дли-
ну пути деленную на среднее 
арифметическое начальной и 

конечной скоростей

прирост кинетической 
энергии

- напряжение на емкостном 
накопителе 

КПД преобразования элек-
трической энергии в кине-

тическую

- постоянная времени 
нарастания тока через со-

леноид 

- индуктивность соленоида. 
Подбирается таким обра-

зом, чтобы WL была равна 
Wэл.

- сопротивление катушки 
исходя из постоянной вре-

мени и индуктивности;

- максимальный ток через 
соленоид;

- функция нарастания тока 
через соленоид;

- магнитная энергия  
в соленоиде

Рис. 1. График нарастания тока через 
соленоид первой ступени

L1=3мГн; R1=8.6 Ом
Для остальных ступеней расчет индук-

тивностей производится аналогично. Ниже 
приведены значения индуктивностей и со-
противлений соленоидов.
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L2 =0.23мГн; R2 =2Ом;
L3 =70мкГн; R3 =1Ом;
L4 =35мкГн; R4 =0.7Ом;
L5 =17мкГн; R5 =0.4Ом;
L6 =9мкГн; R6 =0.28Ом;
Расчет количества витков в соленоидах 

будем вести по эмпирической формуле Ви-
лера с использование онлайн калькулятора:

•	 L - индуктивность (мкГн)
•	 N - число витков катушки
•	 R - средний радиус намотки (мм)
•	 l - длина намотки (мм)
•	 c - толщина намотки (мм)
Результаты расчета катушек соленоидов 

приведены в таблице.

№ 
Ка-

туш-
ки

Чис-
ло 

вит-
ков

Чис-
ло 

сло-
ев

Тол-
щина 

прово-
да, мм

Длина 
прово-
да, м

Сопро-
тив-

ление 
катуш-
ки, Ом

1 614 18 0,5 37,39 3,33

2 180 9 0,7 9,83 0,45

3 92 7 1,2 5,56 0,1

4 65 6 1,5 3,83 0,04

5 45 5 1,8 2,7 0,02

6 33 4 2 1,9 0,01

2.4 Расчет емкости накопительного 
конденсатора.

Поскольку энергия, запасаемая в конден-
саторе, пропорциональна квадрату напряже-
ния на нем, то эффективней заряжать нако-
пительный конденсатор до более высокого 
напряжения. Зададимся напряжением на на-
копительном конденсаторе 400В. Емкость 
конденсатора рассчитывается по формуле:

2

2
0,1

QC
U

= , 

где Q –кинетическая энергия снаряда, 0.1- 
КПД ускорителя, U – напряжение на нако-
пительном конденсаторе.

Подставив значения, получим емкость 
конденсатора равную 1508 мкФ. Такую 
емкость можно набрать, соединив парал-
лельно несколько электролитических кон-
денсаторов (например, 5шт К50-68-450В-
330мкФ).

2.4 Конструирование  
электромагнитного ускорителя

В соответствии со структурной схемой 
(Приложение 1) ускоритель представляет 
собой трубку диаметром 5мм из диэлектри-
ка, на которую одеты шесть катушек соле-
ноидов. Каждый соленоид подключен через 
ключ к накопителю электрической энергии. 
Коммутация ключей осуществляется по 
сигналам от схемы управления, построен-
ной на микроконтроллере (МК) Atmega8. 
Моменты времени, в которые происходит 
коммутация ключевых элементов, опреде-
ляются по импульсам с фотодатчиков. Фо-
тодатчики устанавливаются перед входом 
в каждый соленоид, что позволяет опреде-
лять местоположение снаряда в разгонной 
трубе и формировать магнитные поля в со-
леноидах в нужные моменты времени.

Конструктивно ускоритель будет со-
стоять из трех основных узлов, собранных 
каждый на своей печатной плате. 

Первый узел – плата схемы управления 
на МК с преобразователем напряжения 12В 
в 400В.

Второй узел  – плата накопителя элек-
троэнергии с шестью ключами.

Третий узел – плата с установленными 
на нее фотодатчиками.

Все три узла имеют между собой элек-
трические связи в соответствии со схемой 
электрической. Электрические принципи-
альные схемы и перечни элементов приве-
дены в приложении 2.

В соответствии со структурной схе-
мой были разработаны принципиальные 
электрические схемы всех трех узлов и 
разведены печатные платы. Схемы элек-
трические и перечни элементов приведены 
в приложении.

2.5 Изготовление электромагнитного 
ускорителя масс.

По электрическим принципиальным 
схемам были разработаны топологии пе-
чатных плат в программе PCAD 2006 (При-
ложение 3). Затем платы были изготовлены 
методом фрезерования фольгированного 
стеклотекстолита. В приложении 4 приведе-
ны фотографии собранных печатных плат в 
регулировке. 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ШКОЛЬНЫЙ НАУЧНЫЙ ВЕСТНИК   № 4,   2018

434  ФИЗИКА 
Соленоиды мотались на предваритель-

но выточенных деревянных каркасах с по-
мощью дрели.

Для управления ускорителем была раз-
работана программа для МК Atmega8. Текст 
программы на ассемблере, представлен в 
приложении 5.

Платы соединяются между собой с по-
мощью кабелей.

Отладка устройства осуществлялась по 
отдельным узлам, которые затем стыкова-
лись друг с другом. 

Глава 3. Применение прибора 
на практике.

3.1 Программа испытаний 
электромагнитного ускорителя масс.

Демонстрационные опыты с использо-
вание электромагнитного ускорителя масс 
на уроках физики в 9 и 11 классах:

1. Измерение КПД электромагнитного 
ускорителя масс путем измерения скорости 
снаряда. 

2. Измерение КПД электромагнитного 
ускорителя масс путем измерения отклоне-
ния подвешенного тяжелого тела при попа-
дании в него снаряда из ускорителя.

Электромагнитный ускоритель масс мож-
но использовать на уроках ОЮЖ в 10 классах 
при изучении темы «Безопасность и защита 
человека в опасных и чрезвычайных ситуаци-
ях», как пример одного из видов оружия.

3.2 Методика испытаний
1. Для измерения КПД ускорителя необ-

ходимо замерить напряжение на конденса-
торе до и после выстрела. Зная напряжения 
до и после разгона, можно рассчитать затра-
ченную энергию по формуле: 

2 2
H K

2 2
CU CUW∆ = −

Для определения энергии снаряда не-
обходимо замерить его скорость. Скорость 
можно определить, если измерить время 
между импульсами с двух выходных фото-
датчиков, тогда скорость будет равна рас-
стоянию, между датчиками деленному на 
время между импульсами. Таким образом, 
кинетическая энергия снаряда равна:

2

2
mVQ =

, 

где m – масса снаряда, V – скорость снаряда.
КПД ускорителя рассчитаем по формуле:

100%
 

Q
W

η = ⋅
∆

2. Для измерения КПД электромагнит-
ного ускорителя масс возьмём груз массой 
6кг подвешенной на нерастяжимой нити. 
При попадании снаряда в груз вся кинети-
ческая энергия снаряда затрачивается на 
его подъем. Если измерить на какую высо-
ту поднялся груз, можно рассчитать какой 
энергией обладал снаряд по формуле потен-
циальной энергии: 

Q mgh=

Для того чтобы измерить КПД электро-
магнитного ускорителя надо также знать за-
траченную электрическую энергии при вы-
стреле из ускорителя.

Рассчитаем затраченную электриче-
скую энергии и КПД таким же образом, как 
и в первом опыте. 

Приложение 1
Структурная схема ускорителя
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Приложение 2 

Электрические принципиальные схемы электромагнитного ускорителя масс. 

Плата управления.

Плата накопителя энергии
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Приложение 3

Топологии печатных плат. Плата управления 

Плата управления.

Плата накопителя с ключами

Плата фотодатчиков

Приложение 4
Собранные печатные платы в регулировке.

Плата управления
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Плата накопителя с ключами и плата фотодатчиков в сборе.  

На фотографии виден соленоид первой ступени ускорителя

Соленоид первой ступени ускорителя

Приложение 5
Применение электромагнитного ускорителя масс. 

Демонстрация работы прибора на уроках физики.
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Приложение 6

Применение электромагнитного 
ускорителя масс. Урок ОБЖ.

Заключение
Исходя из поставленной в проекте цели 

в процессе создания электронного ускори-
теля масс мной были реализованы следую-
щие задачи:

- получены новые знания по теме «Элек-
тромагнитная индукция» с использование, 
как учебной литературы, так и интернет-
порталов;

- в работе дано обоснование на актуаль-
ность проблемы проекта;

- я изучил принципы работы электро-
магнитного ускорителя;

- разработал техническое задание и про-
вел все необходимые расчеты основных уз-
лов для создания прибора;

- сконструировал и изготовил электро-
магнитный ускоритель масс с повышенным 
КПД, проведены его испытания;

- разработан перечень и апробированы 
на уроках физике в 9 классах демонстра-
ционные опыты с использованием электро-
магнитного ускорителя масс. Так же мы 
расширили область применения демонстра-
ционного прибора в рамках метапридмет-
ного использования. На уроках ОБЖ в 10 
классах была продемонстрирована работа 
электронного ускорителя масс как одно-
го из видов оружия при изучении раздела 
«Безопасность и защита человека в опас-
ных и чрезвычайных ситуациях» по темам 
о различных типах оружия и их возможных 
угроз.
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ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА ВОДЫ ИЗ ВОДНЫХ ИСТОЧНИКОВ 

ТУЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ П. РАССВЕТ
Фомин Г.А.

г. Тула, МБОУ «Центр образования №52 им. В.В. Лапина», 8 класс

Руководитель: Тимохина А.В., г. Тула, МБОУ «Центр образования №52 им. В.В. Лапина»

Актуальность. В последнее время мно-
гие водоемы Тульской области относятся 
к категории загрязненных мест. В основ-
ном это связано с выхлопными выбросами 
транспортных средств, химических веществ 
от производств, а также острой проблемой 
остается следовое влияние Чернобыль-
ского загрязнения. Поэтому возникает по-
требность в очистке воды от химических 
веществ посредством установки очистных 
фильтров, либо использование определен-
ной родниковой воды, которая содержит 
полезные макро- и микроэлементы, однако 
использование такой воды сомнительно по 
причине того, что родниковые воды являют-
ся также открытыми водоемами, на которые 
могут влиять последствия человеческой де-
ятельности [3: 4-5].

Проблема исследования. Следователь-
но, возникает вопрос, какую именно воду 
использовать в бытовых условиях челове-
ку? Однозначный ответ на данный вопрос 
отсутствует, однако химики активно бо-
рются с загрязнителями как питьевой, так 
и воды для бытового применения. Исполь-
зуются различные химические методики на 
определение качества воды, разрабатыва-
ются эффективные очистные сооружения, 
которые улучшат качество воды в различ-
ных водных источниках.

Цель работы. Определить качество 
воды (органолептический и физико-хими-
ческий показатели) из различных водных 
источников п. Рассвет Тульской области.

Задачи работы.
1. Проанализировать научную литерату-

ру о качестве воды и экологическом мони-
торинге водоемов.

2. Ознакомиться с правилами отбора 
проб воды и изучить методики оценки ка-
чества вод.

3. Сравнить качество воды из различных 
водных источников по органолептическим 
и физико-химическим показателям.

Предмет исследования. Процесс эколо-
гического влияния на качество воды из раз-
личных водных источников п. Рассвет Туль-
ской области.

Гипотеза исследования. Исследование 
по органолептическим и физико-химиче-
ским свойствам проб воды из различных 
водных источников покажет наиболее при-

емлемое использование того водного источ-
ника, проба воды которого соответствует 
СанПиН 2.1.4.1074-01 Питьевая вода. Ги-
гиенические требования к качеству воды 
централизованных систем питьевого водо-
снабжения.

Методы исследования. 
1. Теоретические (поиск и изучение на-

учной литературы о качестве воды).
2. Экспериментальные (отбор проб 

воды, химический эксперимент). 
3. Математические (обработка результа-

тов исследования, выводы).
Основная часть

Вода является распространенным сое-
динением, которое не бывает абсолютно чи-
стым. Природная вода содержит многочис-
ленные растворенные вещества, которые 
влияют на качество воды (соли, кислоты, 
газы, органические вещества, нераствори-
мые минеральные частица и т.д.).

В основном вкусовые свойства и каче-
ство воды зависят от состава и концентрации 
содержащихся в ней веществ. Также высо-
кое содержание отходов антропогенного воз-
действия в воде неблагоприятно влияет на 
организм человека. Для загрязненной воды 
характерно высокое содержание сульфат-
анионов, нитрат-анионов, катионов свинца, 
железа (II), меди (II) и др., которые пагубно 
воздействуют на здоровье человека. 

Повышенная жесткость воды негатив-
но сказывается на здоровье человека при 
умывании. Соли жесткости взаимодейству-
ют с моющими веществами и образуют не-
растворимые шлаки. Эти шлаки высыхают 
и остаются в виде микроскопической кор-
ки на кожном и волосяном покрове чело-
века. Разрушается естественная жировая 
пленка кожного и волосяного покрова чело-
века, забиваются поры, появляется сухость, 
шелушение, перхоть.

Чистая вода является для организма 
универсальным растворителем, которая 
способствует протеканию различных био-
логических процессов, и чтобы воздействие 
было благоприятным, необходимым усло-
вием является правильно выбранная воды, 
которая содержит полезные макро- и ми-
кроэлементы и отсутствуют загрязняющие 
химические вещества [1: 187].
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Методика определения ионов  

в пробах воды
1. Определение сульфат ионов SO4

2-.
К 5 мл проб воды добавить 4 капли 

10% раствора соляной кислоты HCl и 4 
капли 5% раствора хлорида бария BaCl2. 
Должен образоваться осадок или муть: 
Ba2+ + SO4

2- = BaSO4
• слабая муть – 1-10 мг/л,
• сильная муть – 10-50 мг/л,
• хлопья – 50-100 мг/л,
• белый творожистый осадок > 100 мг/л. 
2. Определение ионов хлора Cl- .
К 5 мл проб воды добавить 3 капли 10% 

раствора нитрата серебра AgNO3, подкис-
ленного азотной кислотой HNO3. Образует-
ся осадок или муть: Ag+ + Cl- = AgCl 

• слабая муть – 1-10 мг/л,
• сильная муть – 10-50 мг/л,
• хлопья – 50-100 мг/л,
• белый творожистый осадок > 100 мг/л. 
3. Определение ионов железа Fe3+.
К 10 мл исследуемого проб воды при-

бавляют 1-2 капли соляной кислоты HCl, 
несколько капель пероксида водорода и 0,2 
мл (4 капли) 50%-го раствора тиоцианата 
калия KSCN. Перемешивают и наблюдают 
за развитием окраски. 

Качественная реакция протекает по ион-
ному уравнению: Fe3+ + 3SCN- = Fe(SCN)3.

4. Определение ионов свинца Pb2+.
Иодид калия (KI) дает в растворе с ио-

нами свинца характерный осадок йодида 
свинца PbI2. К 5 мл испытуемого раствора 
прибавить немного KI, после чего, доба-
вив уксусной кислоты CH3COOH, нагреть 
содержимое пробирки до полного раство-
рения первоначально выпавшего, мало ха-
рактерного желтого осадка PbI2. Охладить 
полученный раствор под краном, при этом 
PbI2 выпадет снова, но уже в виде красивых 
золотистых кристаллов: Pb2+ +2I- = PbI2 [1: 
211-226. 2].

Методика определения  
жесткости воды

1. Определение общей жесткости воды 
мыльным раствором.

В пронумерованные пробирки налива-
ют три образца воды по 10-15 мл. В каждую 
пробирку кидают кусочек мыла и сильно 
встряхивают пробирку (около 5 минут). 
Дают отстояться и описывают внешний вид 
полученных растворов: есть ли осадок в 
виде хлопьев, много осадков или мало, рас-
твор почти прозрачный и т.д.

2. Определение гидрокарбонатной жест-
кости воды

Мерной колбой отобрать 100 мл ис-
следуемой воды, перенести в коническую 

колбу для титрования. Добавить 3-4 капли 
метилового оранжевого и титровать раство-
ром HCl (в бюретке) до перехода окраски из 
желтой в оранжевую. Титрование проводят 
3 раза до получения сходящихся результа-
тов (отличающихся на 0,1 мл). Вычислить 
средний объем соляной кислоты Vсред(HCl). 
Рассчитать гидрокарбонатную жесткость 
воды в моль/л. 

Результаты и обсуждения
Исследования проводились в начале 

апреля 2018 года на трех участках: откры-
тый водоем п. Рассвет Тульской области, 
когда снег растаял (проба №1); вторым 
участком явился жилой дом с централизо-
ванным водоснабжением, откуда была взята 
проба (проба №2) и последний участок  – 
родниковая вода п. Рассвет (проба №3). 

Анализируемые пробы воды исследова-
ли на органолептические и физико-химиче-
ские свойства (определение сульфат-анио-
нов, хлорид-анионов, катионов железа (III), 
свинца (II), жесткость воды).

Исследования на органолептические 
свойства (по цветности, запаху, рН) приве-
дены в табл. 1.

Таблица 1
Органолептические показатели

Показа-
тели

Проба 
№1

Проба 
№2

Проба 
№3

По цвету Мутнова-
тая

Прозрач-
ная с ча-
стицами

Прозрач-
ная

По запаху Отсут-
ствует

Запах 
хлора

Отсут-
ствует

pH 6 7 7

Физико-химические исследования про-
водились на определение ионов, которые 
входят в состав химических веществ, от-
носящихся к загрязняющими воду, также 
проведены реакции на содержание в пробах 
воды гидрокарбонатной жесткости.

Проба №1 «Речная вода» имеет мутно-
ватый цвет раствора, запах отсутствует, рН 
около 6, что соответствует норме. Исследо-
вания на определение ионов SO4

2- – слабая 
муть  – 1-10 мг/л. Реакция на определение 
ионов Cl- – слабая муть – 1-10 мг/л. Ионов 
Fe3+ и Pb2+ не наблюдается, что связано с 
малым содержанием, которое невозможно 
определить качественными реакциями.
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Проба №2 «Техническая вода» име-

ет прозрачный цвет с мелкими частицами, 
запах хлора отчасти присутствует, рН = 7, 
соответствует стандартам. Исследования 
на определение ионов SO4

2- имеют сла-
бую муть, расчеты колеблются в диапазоне 
1-10 мг/л. Реакция на определение ионов 
Cl-  – слабая муть  – 1-10 мг/л. Ионов Fe3+ 
содержатся в микроколичествах, имеет ро-
зоватый цвет раствор, Pb2+ не наблюдается, 
что связано с малым содержанием, которое 
невозможно определить качественными ре-
акциями.

Проба №3 «Родниковая вода» имеет 
прозрачный цвет, запах отсутствует, рН = 7. 
Исследования на определение ионов SO4

2- 
имеют слабую муть, колеблются в диапазо-
не 1-10 мг/л. Реакция на определение ионов 
Cl-, Fe3+ и Pb2+ не наблюдается (рис. 1,2,3,4).

Таким образом, требованиями стандар-
тов по качеству воды соответствует только 
родниковая вода [4].

Рис. 1. Реакция на определение ионов SO4
2

Рис. 2. Реакция на определение ионов Cl

Рис. 3. Реакция на определение ионов Fe3+

Рис. 4. Реакция на определение ионов Pb2+

По второму направлению было проведе-
но определение жесткости воды. Результа-
ты занесены в табл. 2. 

 Таблица 2
Результаты исследования жесткости воды 

мыльным раствором

Образцы воды Характеристики внеш-
него вида

Проба №1 Раствор мутный, оса-
док в виде хлопьев

Проба №2 Раствор мутный, мало 
осадка

Проба №3 Раствор мутный, мало 
осадка

Определение жесткости мыльным рас-
твором показало, что наибольшее коли-
чество мыльного раствора и осадка об-
разовалось в пробе №1 «Речная вода» 
свидетельствует об их наибольшей жестко-
сти (рис. 5).
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Рис. 5. Определение общей жесткости воды 
мыльным раствором

Определение гидрокарбонатной жест-
кости производилось раствором соляной 
кислоты. Результаты определения гидрокар-
бонатной жесткости (табл. 3) позволяют сде-
лать вывод, что наибольший объем соляной 
кислоты требуется для титрования речной 
воды, наименьший – для родниковой воды. 

Таблица 3
Результаты определения  

гидрокарбонатной жесткости

Пробы 
воды

Объем ис-
следуемо-
го образца 
воды (мл)

Средний 
объем рас-
твора соля-

ной кислоты 
(мл)

Пока-
затель 

жестко-
сти воды

речная 50 0,9 18

техни-
ческая 50 0,3 6,0

родни-
ковая 50 0,2 4,0

Вычислив по расчетной формуле жест-
кость воды, и сравнив показатели с данны-
ми значениями общей жесткости (табл. 4), 

определили тип образцов воды: техническая 
и родниковая пробы вод являются средней 
жесткости, речная вода – жесткой.

Таблица 4 
Типы природной воды  

по значению общей жесткости

Тип воды Жесткость, ммоль/л
Очень мягкая Меньше 1,5

Мягкая 1,5-4
Средней жесткости 4-8

Жесткая 8-12
Очень жесткая 12

Заключение
После проведения исследовательской 

работы и обсуждения полученных результа-
тов мы пришли к следующим выводам:

1. Проанализирована научная литерату-
ра о качестве воды и экологическом мони-
торинге.

2. Исследованы методики на органолеп-
тические и физико-химические свойства 
воды.

3. Сделаны выводы о качестве выбран-
ных проб вод. Качественной водой, соот-
ветствующей нормам СанПина является 
только родниковая вода, техническая вода 
относительно пригодна, речная вода имеет 
загрязнение.
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им. Н.Г. Чернышевского, г. Саратов

Биология

Характерная черта современной об-
разовательной системы  – возрастающее 
значение инновационной образовательной 
деятельности, в структуре которой среди 
множества образовательных технологий за-
метно выделяются олимпиады школьников.

Цель олимпиады по биологии – выявить 
одаренных молодых людей с высоким твор-
ческим потенциалом в области естествен-
ных наук. Задача учителей биологии – выя-
вить одаренных учеников, помочь им найти 
себя, поддержать их развитие. 

Олимпиада ни в коей мере не ставит 
перед собой задачу осуществлять контроль 
базовых знаний (необходимого образова-
тельного минимума). Если подготовка уче-
ников к ЕГЭ – это массовая работа, то под-
готовка ученика к олимпиаде  – штучная, 
индивидуальная, работа. 

Сама подготовка к олимпиаде является 
стимулом для школьника пополнять свои 
знания, используя весь арсенал методов: 

индивидуально, на факультативах и круж-
ках, с друзьями, педагогами, родителями. 
Успеху на олимпиаде поможет вниматель-
ный разбор олимпиадных заданий, выпол-
няемых в предыдущие годы и вызвавших 
затруднения.

В феврале 2017 года в г. Саратове прошел 
региональный этап XXXIII Всероссий-
ской олимпиады школьников по биологии, 
состоявший из теоретического и прак-
тического туров. В региональном этапе 
участвовали ученики 9 классов (29 чело-
век), 10 классов (40 человек) и 11 классов 
(50 человек). 

Результаты выполнения учениками 9 
классов некоторых заданий теоретического 
тура по разделу «Ботаника» представлены в 
таблицах 1 и 2.

В части 1 теоретического тура предлага-
лись тестовые задания, требующие выбора 
только одного ответа из четырех возмож-
ных (табл. 1).

Таблица 1
Результаты ответов учащихся части 1 теоретического тура

Задание / ответ Неверные от-
веты, %

Верные отве-
ты, %

№ 4. На рисунке представлено слоевище лишайника. Водоросли в его 
составе размножаются / вегетативно 59 41

№ 7. В палеоботаническом журнале опубликовали статью, содержащую 
изображение реконструкции внешнего вида ископаемого растения. Род 
современных растений, обладающий с ним максимальным сходством / 

хвощ
85 15

№ 9. Изображенный на рисунке объект может быть отнесен к предста-
вителям отдела высших растений / Риниевые (псилофиты) 62 38

№ 11. На рисунке изображен элемент проводящей системы высших рас-
тений / членик сосуда 66 34

№ 12. Школьник получил задание окрасить анатомический срез семени 
раствором Люголя. В синий цвет окрасились вещества / зерна крахмала 21 79

№ 14. На рисунке изображена структура организма высших растении / 
спорофит мха 55 45

№ 15. Корневая система гороха посевного представлена на рисунке под 
номером / 2 38 62

№ 16. Опыт Дж. Пристли, доказывающий, что растение «очищает воз-
дух, испорченный горением», изображен на рисунке / 4 79 21
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Далее приводим обсуждение заданий, 

на которые отмечено наибольшее количе-
ство неверных ответов.

Задание № 4. Необходимо было указать, 
как размножаются водоросли, входящие в 
состав лишайника. В лишайнике фикобионт 
в 85% представлен зелеными водорослями, 
из которых чаще всего – Trebouxia (входит в 
состав более чем 70% видов лишайников), а 
так же цианобактериями, из которых наибо-
лее распространен – Nostoc. Особи микоби-
онта размножаются всеми способами (по-
ловым, бесполым, вегетативно), в то время 
как фикобионт или не размножается, или 
размножается только вегетативно.

Задание № 7. На рисунке хорошо вид-
но, что у ископаемого растения членистое 
строение осей, мутовчатое расположение 
чешуевидных листьев, спорангии распо-
ложены на спорангиофорах, собранных в 
колоски. Из современных растений макси-
мальное сходство с реконструкцией внеш-
него вида ископаемого растения проявля-
ют хвощи.

Задание № 9. У изображенного на рисун-
ке растения безлистные оси с верхушечным 
(дихотомическим) ветвлением, на верхуш-
ках осей явно располагаются спорангии. На 
основании этих признаков, изображенный 

объект может быть отнесен к ископаемой 
группе высших растений – Риниевым (пси-
лофитам).

Задание № 11. На рисунке изображен 
элемент проводящий элемент ксилемы выс-
ших растений – членик сосуда, т.к. хорошо 
видна прозенхимная клетка с порами на бо-
ковых стенках и простой перфорацией на 
поперечных стенках.

Задание № 12. В эндосперме семени 
могут содержаться белки, жиры, углеводы, 
в частности, крахмал. Вещество под воз-
действием раствора Люголя окрасилось 
в синий цвет, следовательно содержится 
крахмал. Реактивом на крахмал служит иод, 
который при взаимодействии с крахмалом 
дает синюю окраску. Кристаллический иод 
плохо растворим в воде, поэтому для каче-
ственной реакции на крахмал использует-
ся раствор Люголя (раствор иода в водном 
растворе иодида калия. Образующееся со-
единение KI3 хорошо растворимо в воде, в 
отличие от кристаллического иода). 

Задание № 14. На рисунке изображены 
классические рисунки продольного и по-
перечного разрезов коробочки мха. 

В части 2 теоретического тура предлага-
лись тестовые задания со множественными 
вариантами ответа (табл. 2).

Таблица 2
Результаты ответов учащихся части 2 теоретического тура

Задание Неверные 
ответы, %

Верные от-
веты, %

№ 1. Хлорофилл a встречается у водорослей 45 55
№ 2. Большинство цветковых растений опыляются насекомыми. 
Структуры цветка, которые могут обеспечивать их эффективное  

привлечение:
48 52

№ 4. Изображенные на рисунке различия в строении цветка у пред-
ставителей одного вида растений могут обеспечивать им реализацию 

следующих адаптаций
59 41

№ 5. Выберите растения, которые имеют сочные плоды 3 97
№ 6. Плод многоорешек образуется у растений, представленных 

на рисунке под номерами 48 52

№ 7. Части растения, которые могут обеспечить существенное  
производство фотоассимилятов в ходе фотосинтеза 7 93

Анализ результатов  
ответов школьников

Задание № 1. Водоросли – полиморфная 
группа низших растений, насчитывающая 
более 100 тысяч видов. На основании раз-
личий в наборе пигментов, строению хро-
матофоров, составу клеточных оболочек 
и типам запасных питательных веществ, в 
царстве Растения выделяются отделы водо-
рослей: Зеленые, Эвгленовые, Золотистые, 

Желто-зеленые, Диатомовые, Динофито-
вые, Криптофитовые, Бурые, Харовые и 
Красные. Водоросли  – автотрофные рас-
тения, в их клетках присутствуют пигмен-
ты – каротины, ксантофиллы, фикобилины 
и другие, определяющие окраску растений, 
а также различные модификации хлорофил-
ла. Но у всех водорослей есть хлорофилл а. 

Задание № 2. У энтомофильных расте-
ний все части цветка в той или иной степе-
ни принимают участие в эффективном при-
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влечении насекомых-опылителей: формой, 
окраской, строением, выделяя запах и т.п.

Приведем некоторые примеры. У орхи-
деи Ophrys цветок своей формой, запахом и 
даже тактильными ощущениями для самца 
очень похож на самку некоторых шмелей. 
Соблазненный самец на цветке даже совер-
шает копулятивные движения, участвуя при 
этом в опылении. 

Окраска цветков хорошо контрастирует 
с окружающей зеленью. Дневные бабочки 
хорошо различают цвета, предпочитая цвет-
ки красной, розовой или желтой окраски. 
Окрашенными могут быть листочки просто-
го околоцветника, чашелистики, лепестки, 
тычинки, прицветники и верховые листья. 
Окраска цветков  – полная цветовая гамма 
от длинноволновых лучей красного цвета до 
коротковолновых  – ультрафиолетовых лу-
чей. Последние не воспринимаются глазом 
человека, но хорошо видимые для пчел.

Хорошим ориентиром для насекомых 
служит цвет венчика и рисунок на лепест-
ках. По этим «указателям» насекомые легко 
находят в цветке места хранения нектара.

У губоцветных, орхидных губа венчи-
ка цветка всегда находится снизу и служит 
своеобразной посадочной площадкой для 
насекомых.

Задание № 4. На рисунке показано яв-
ление гетеростилии (разностолбчатость), 
когда у цветков одного вида различаются по 
длине столбики и тычиночные нити, благо-
даря чему рыльца и пыльники располагают-
ся на разной высоте. Гетеростилия является 
приспособлением к перекрестному опыле-
нию, так как препятствует опылению цвет-
ка собственной пыльцой.

Задание № 6. Из представленных рас-
тений (лещина – плод орех; малина – мно-
гокостянка; сосна  – не имеет плода) плод 
многоорешек только у шиповника (особой 
формы, называемый цинародием) и у зем-
ляники (земляничина, или фрага).

На олимпиаде учащимся были предло-
жены задачи, решение которых требовало 
знаний, значительно выходящих за рамки 
школьной базовой программы по предмету.

Из таблиц видно, что многие ученики 
справились с заданиями. В части 1 на зада-
ния № 12 и 15 дали верный ответ соответ-
ственно 79 и 62% учащихся, в части 2 почти 
все учащиеся дали верный ответ на задание 
№ 5 и 7. Обращает внимание, что эти зада-
ния очень близки к материалу из школьной 
программы. А вот в заданиях, требующих 
углубленных и расширенных знаний, на-
пример, № 7, 16 (часть 1), № 4 (часть 2), 
большинство дали неверный ответ, что сви-
детельствует о недоработке в подготовке 
участников олимпиады.

Основная цель практического тура 
олимпиады  – определение уровня подго-
товленности участников к практической 
деятельности в сфере биологии. Учащиеся 
должны были продемонстрировать умение 
работы с микроскопом и приготовление 
микропрепарата, давать морфологическое, 
анатомическое и систематическое описание 
биологических объектов, проводить про-
стейшие экспериментальные исследования. 

На практическом туре школьникам сле-
довало выполнить задания по нескольким 
разделам биологии. Мы приводим анализ 
выполнения заданий учащимися по темам 
«Морфологическое описание растения» 
(9 класс) и «Анатомический анализ органов 
растений» (11 класс). 

По теме «Морфологическое описание 
растения» от учащихся требовалось:

1) дать подробную характеристику жиз-
ненной формы растения. Нужно понимать, 
что жизненная форма – это габитус, облик 
растения, формирующийся в онтогенезе под 
воздействием условий среды обитания. При 
описании жизненной формы указывают 
длительность жизни растения, тип нараста-
ния и ветвления побегов, их пространствен-
ное положение. К подземным органам отно-
сятся не только корни, но и разнообразные 
видоизменения побегов. Грубейшая ошиб-
ка – назвать «стержневой корень». Корни у 
растений могут быть главный, придаточные 
и боковые, а стержневой или мочковатой 
может быть только корневая система;

2) характеристики цветка, соцветия и 
плода  – важнейшие при описании покры-
тосеменных растений. Поэтому знание по-
нятий «однодомное и двудомное растение», 
«простой и двойной околоцветник», типов 
соцветий и плодов – обязательно е условие 
ответов на олимпиаде.

Для выполнения задании практического 
тура по теме «Анатомический анализ орга-
нов растений» учащимся было предостав-
лено следующие оборудование: микроскоп, 
предметные и покровные стекла, лезвие, 
препаровальные иглы, раствор флороглю-
цина, концентрированная соляная кислота, 
раствор Люголя, фильтровальная бумага, 
кусочки корнеплода моркови, стакан с во-
дой и объекты исследования: лист хлорофи-
тума (задание – приготовить микропрепарат 
поперечного среза листа), лист пеларгонии 
(приготовить микропрепарат поперечного 
среза черешка листа), луковица лука репча-
того (приготовить микропрепарат эпидер-
мы сочной чешуи), побег элодеи (пригото-
вить микропрепарат листа). 

В методических рекомендациях к прак-
тическому туру в перечне объектов были 
указаны «кусочки пенопласта, клубня кар-
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тофеля, сердцевины бузины». Однако, пе-
нопласт плохо режется, он больше крошит-
ся. Клетки клубня картофеля заполнены 
крахмальными зернами. Если использовать 
его для приготовления срезов органов рас-
тений, то весь микропрепарат будет запол-
нен крахмальными зернами. Сердцевина 
бузины труднодоступная, т.к. бузина черная 
не везде растет. При приготовлении микро-
препаратов срезов органов растений лучше 
использовать в качестве держателя нарезае-
мых объектов кусочки корнеплода моркови.

Приготовив микропрепарат, его нужно 
было окрасить соответствующим красите-
лем. Флороглюцин в сочетании с концен-
трированной соляной кислотой применя-
ют как основной реактив на одревеснение. 

В черешке листа пеларгонии хорошо сфор-
мирована склеренхима, которая при окра-
шивании видна в виде красного кольца.

Раствор Люголя (йод-йодид калия) – ос-
новной реактив на крахмал, а также на бел-
ки. На окрашенном раствором Люголя ми-
кропрепарате эпидермы сочной чешуи лука 
хорошо заметны ядра и цитоплазма.

В целом, большинство школьников 
успешно справилось с предложенными зада-
ниями практического тура регионального эта-
па Всероссийской олимпиады по биологии. 

Выражаем надежду, что проведенный 
анализ выполнения заданий практического 
тура поможет учесть допущенные ошибки и 
успешно провести подготовку школьников 
к следующей олимпиаде. 


