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Квантовая физика

Гатауллина Г.Г.
г. Казань, КФ ФГБОУВО «РГУП» ФНО, 1 курс

Руководитель: Бикулова Л.Э., старший преподаватель кафедры общеобразовательных дисциплин, 
КФ ФГБОУВО «РГУП» ФНО, г. Казань

21 век  – век технологий и  великих от-
крытий, как когда-то в веке Великих откры-
тий и исследований. Конечно же, время идет 
многое в  нашей жизни меняется. Когда-то 
считалось, что самая мельчайшая частица  – 
это атом. А сейчас, после великого откры-
тия в 1923 году – это уже квант. Произошло 
это название от латинского слова quantum  – 
«сколько» – неделимая часть какой-либо ве-
личины в  физике, или же по-другому опре-
делённая порций энергии. Открытие этой 
удивительной частицы было совершенно 
в  далеком 1900 году, и  это было еще не от-
крытие, а  всего лишь предположение о  воз-
можном появлении этого элемента в  нашей 
жизни. Первым, кто предположил, стал Макс 
Планк – человек, который уже пришёл к вы-
воду, что законы термодинамики сами по себе 
способны приводить к правильным результа-
там без использования каких-либо произволь-
ных предположений о  строении вещества. 
Он критиковал кинетическую теорию газов, 
считая её противоречащей принципу возрас-
тания энтропии. В данной работе я хотела бы 
показать миру, насколько сейчас важна кван-
товая физика, кванты в целом, и насколько не-
обходимо их тщательное изучение.

Целями данной работы являются:
1. Определение квантовой физики; её 

место, значение в науке и в технике.
2. Значение всех теорий квантовой фи-

зики и энергетики.
3. Значение квантовой физике в  наше 

время.
Задачи данного проекта:
1. С помощью научной литературы разъ-

яснить процессы, происходящие в  кванто-
вой энергетике

2. Понять принцип работы возможного 
квантового реактора: все его положитель-
ные и отрицательные черты.

3. Найти значение квантового реактора 
для промышленности, энергетики.

Актуальность данной работы связана 
с  огромным значением квантовой энерге-
тики в  ближайшем будущем, выявлением 
пользы и  вреда от квантовой энергетики 
в современной или же будущей энергетике.

Что же такое квантовая физика?
Квантовая физика?

Если идти от истоков Макса Планка, 
а именно от теории об излучении тепла, то 

можно предположить, что в  какой-то мере 
кванты действительно являются неким ис-
ходящим колебанием, а  именно потоком 
этой энергии. 

Теперь о  самой квантовой физике. Вся 
квантовая физика нам видна только с одной 
стороны  – теоретической. Весь огромный 
раздел о  самой интереснейший и  одновре-
менно загадочной науке мы можем только 
предполагать. Ведь пока еще развитие че-
ловечества не зашло так далеко. Человече-
ство только приспособилось в конце 20 века 
и даже некоторые страны (чаще всего страны 
третьего вида) даже не подозревают о таком 
(атомной энергетике, а куда уж и квантовой 
энергетике (квантовой реактор)). 

Подразделения квантовой физики
Однако о квантовой энергетике у нас бу-

дет ещё время поговорить. Сейчас же о са-
мой квантовой физике. Как мы уже выяс-
нили, кванты  – самая мельчайшая частица 
в  настоящее время. Хочется обратить вни-
мание на это, так как мы не знаем, есть ли 
еще меньше кванта какая-либо частица, нам 
остается только догадываться. Теперь же 
благодаря открытию квантов в нашей науке 
появилось множество разделов.

Сколько появилось разделов по кванто-
вой физике:

– квантовая механика;
– квантовая теория поля – и её примене-

ния: ядерная физика, физика элементарных 
частиц, физика высоких энергий;

– квантовая статистическая физика;
– квантовая теория конденсированных 

сред;
– квантовая теория твёрдого тела;
– квантовая оптика.
Да, на самом деле, сама наука доста-

точно интересна и увлекательна. А сколько 
теорий в себе она хранит не сосчитать. На 
данный момент времени, квантовая физика 
и вообще понятие квант находиться в зату-
маненном виде. Мы и понятия не имеем, что 
на самом деле представляет собой эта наука, 
на что способна, и  сколько возможностей 
мы, возможно, видим в этом крошечном по-
нятии. Но есть только одна загвоздка. Это 
всё, на что мы рассчитываем, что, возмож-
но, изменит наш мир, и вовсе отбросит всё 
старое, существует лишь только в теорети-
ческом виде. Да, вы не ослышались. Все 



международный школьный научный вестник    № 5,   2019

221 ФИЗИКА 
эти восхитительные и необычайно важные 
для человека мыслящего вещи существуют 
лишь в виде теорий. Увы, на сегодняшний 
момент ученые лишь предполагают о вели-
ких открытиях благодаря помощи неверо-
ятной и неизвестной (опять же, на данный 
момент) силой кванта. На данный момент 
существуют множество теорий насчёт кван-
тов: его применение в  промышленности, 
медицине, в науке, для изучения безгранич-
ных простор космоса и т.д.

«Квантовый реактор»

Мои представления о квантовом реакторе
Если же говорить о  теориях, то в  своё 

время и я  много что предполагала насчёт 
квантовой физики. Это теории, в основном 
связаны с  квантовой энергетикой и  кван-
товыми реакторами. Начнём с  квантовой 
энергетики. По  – моему, квантовая энер-
гетика – это наилучший способ получение 
огромного количества энергии. Вы только 
представьте, через несколько лет всю, на-
ходящуюся энергию на планете Земля мы 
будем получать благодаря квантовой физи-
ке. Это, конечно звучит безумно и  вполне 
нереалистично, но в каком – то, возможно, 
правдиво. Вы только представьте, насколько 
огромным будет, то количество энергии, вы-
рабатываемая квантовым реактором. Если 
мы продолжим расщеплять атомы, после 
получения ядерной энергии, мы доберемся 
до фотонов. Как известно, фотоны излуча-
ют свет, то есть, когда мы до них доберемся, 
произойдет огромная вспышка света (фото-
нов). Но это ёще не всё. После этой вспыш-
ки мы продолжим их расщеплять и в итоге 
доберёмся до квантов. Насколько долгим 
этот процесс будет неизвестно и его опасно-
сти тоже, однако мысль о получении сверх-
новой энергии обескураживают нас! Мы 
даже представить себе не можем, насколько 
огромной и  сильной может быть энергия, 
которую мы получим.

Кольцевые или линейные коллайдеры?
О самом квантовом реакторе. Мне ка-

жется, если выбирать по коллайдерам, то 
лучше выбрать кольцевой. Если же брать 
линейный, то большое количество энергии 
мы потратим на остановку и вновь на раз-
гон частиц. В кольцевом же у наших частиц 
будет меняться лишь вектор направления, 
что не сильно снизит КПД (коэффициент 
полезного действия). Хотелось бы отметить 
ещё одну мою теорию. Заранее хотелось 
бы сказать, что все то, о чём я так усердно 
пишу  – теории и  их воплощение в  реаль-

ность весьма сложная штука. Версия о том, 
чтобы использовать в квантовой энергетике 
принцип вечного двигателя. Да, я осознаю, 
что принцип вечного двигателя основан 
только на получении и отдачу этой же энер-
гии в работу машины или же прибора для 
повтора движения. (Пример: работа лам-
почки на основе солнечной батареи. То есть 
лампочка, работая, даёт энергию солнеч-
ным батареям и те заряжают лампочку.). Ко-
нечно же, не стоит забывать о том, ничто не 
способно работать вечно. Но мысль о том, 
что машина сможет использовать свою вы-
рабатываемую энергию, не чужую, при-
водит в восторг. Конечно, в случаи с лам-
почкой это не сработает, так как энергию, 
которую она получает достаточно только 
для поддержания работы механизма. Но 
вот в случаи с квантовой физикой, всё по – 
другому. Но вот это огромное количество 
можно использовать в качестве неплохого 
механизма вечного двигателя. Энергии, по-
лучаемой с реактора будет слишком много, 
поэтому часть энергии можно направить 
на этот самый принцип. Тем более, учи-
тывая всю мощь, этот процесс получение 
и  переработка своей энергии вполне воз-
можен. Только стоит всё же учитывать, что 
все наши ожидание представлены только 
в виде теорий.

Значение и будущее квантовой физики
В заключение, хотела бы сказать, что 

квантовая физика, пока ещё мало изучен-
ная часть физики. И сколько бы чудес и от-
крытий она в  себе не таила, человечество 
должно стараться понять и  объяснить их. 
Квантовый мир для нас существует только 
в теории, и научные деятели пытаются до-
казать их. Физики, и всё человечество в це-
лом, совершит огромный прорыв в данной 
области в будущем. И этот провыв поменя-
ет всю нашу последующую жизнь!

Заключение
 В данной работы мы определили истин-

ное понятие квантовой физики, его значение 
в  науке и  технике. Также мы рассмотрели 
теории относительно квантовой энергети-
ки и, конечно, значение квантовой физики 
в настоящее и будущее человечества.
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Человек  – это сложный с  физической 
и  биологической точки зрения объект. Че-
ловек способен познавать окружающий его 
мир с помощью различных органов чувств. 
Каждое из них – это результат многовеково-
го процесса эволюции в формирования со-
временного человека. 

Человек обладает органами зрения, ко-
торые позволяют воспринимать ему мир та-
ким, какой он есть во всей его красе и мно-
гоцветье. Цветовое зрение человека  – это 
тоже результат эволюции и адаптации чело-
века к окружающему его миру. Наше цвето-
вое зрение сформировалось таким, благода-
ря специфике солнечного (дневного) света.

Современная физика объясняет цве-
товое зрение человека, тем, что человече-
ский глаз воспринимает электромагнитные 
волны определенного диапазона длин волн 
именно как свет. По современным представ-
лениям, видимый свет это электромагнит-
ное излучение с длиной волны ориентиро-
вочно от 380 нм до 740 нм. В этот диапазон 
длин волн укладываются все семь основ-
ных цветов и множество оттенков, которые 
способен различать глаз человека.

На протяжении многих веков Солнце 
было основным источником света для че-
ловека, поэтому цветовое зрение человека 
практически не изменялось, не трансфор-
мировалось. Современный же человек боль-
шую часть своей жизни проводит при ис-
кусственном освещении (квартиры, офисы, 
производственные помещения, лаборатории, 
магазины, уличное освещение и  т.п.). По 
оценкам ученых это составляет для взрос-
лого человека от 13 до 17 часов в сутки. По 
нашим подсчетам даже современные уча-
щиеся старших классов в течении учебного 
года проводят при искусственном освеще-
нии ежедневно около 12 часов. Цветовой же 
состав искусственных источников света не 
соответствует в полной мере спектру излуче-
ния Солнца. Поэтому естественно возникает 
вопрос: Насколько безопасен для человека 
искусственный свет, отличающийся по спек-
тральному составу от естественного, не при-
ведет ли его воздействие к  трансформации 
(нежелательной мутации) цветового зрения 
человека. Следовательно, надо ясно пред-

ставлять: какие искусственные источники 
света более безопасны и  предпочтительны 
в этом отношении? Все это говорит об акту-
альности темы нашего исследования.

Основной целью нашего исследования 
мы будем считать поиск ответа на вопрос:

Какие искусственные источники све-
та в большей мере соответствуют по спек-
тральному составу естественному солнеч-
ному свету?

Объектом исследования в  этом случае 
будут выступать бытовые наиболее распро-
страненные искусственные источники света.

Предметом исследования является спек-
тральный состав излучения искусственных 
источников света.

Сформулированная таким образом про-
блема исследования, основная цель и выде-
ленные объект и предмет исследования по-
зволяют выдвинуть рабочую гипотезу: 

Для исключения негативного влияния на 
цветовое зрение человека в качестве искус-
ственных источников света целесообразно 
применять только те, спектральный состав 
которых в большей мере соответствует сол-
нечному свету. 

Проблема, предмет и гипотеза исследо-
вания определили следующие задачи для 
достижения поставленной цели:

– выявить какие искусственные источ-
ники света находят наибольшее примене-
ние в современной жизни; 

– разработать методику регистрации (на-
блюдения) и анализа спектров излучения ис-
кусственных (бытовых) источников света на 
основе доступных приборов и технологий;

– экспериментально получить спектры 
излучения выделенной группы искусствен-
ных источников света;

– провести их анализ в  сравнение со 
спектром излучения Солнца.

В соответствии с характером поставлен-
ных задач были использованы следующие 
теоретические и  экспериментальные мето-
ды исследования:

– углубленное изучение соответствую-
щих разделов и тем школьного курса физики;

– изучение учебной, научной и научно-
популярной литературы и  источников из 
сети ИНТЕРНЕТ по теме исследования;
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– изучение работы спектроскопа и мето-

дики работы с ним;
– экспериментальное наблюдение и  ре-

гистрация спектров излучения:
– анализ полученной эксперименталь-

ной информации.
Изучение имеющейся в  нашем распоря-

жении доступной информации по проблеме 
влияния источников излучения на организм 
человека показало, что этой проблеме уделя-
ется со стороны ученых, физиков большое 
внимание. Но вместе с тем, следует отметить, 
что изучению именно влияния искусственных 
источников света на цветовое зрение челове-
ка посвящено достаточно мало исследований, 
несмотря на существующую проблему. 

Как правило, данная проблема рассма-
тривается в первую очередь с дизайнерской 
точки зрения, при создании систем цвето-
вого оформления с  использованием раз-
личных искусственных источников света 
или с  точки зрения идентификации цвета 
различных объектов при их искусствен-
ном освещении. Все это говорит о научной 
новизне рассматриваемой нами проблемы 
в  сравнении с  существующими аналогич-
ными разработками. 

Практической значимостью исследова-
ния являются объективно оцененные предло-
жения по отбору искусственных источников 
света в  наиболее малой степени, негативно 
влияющие на цветовое зрение человека.

Спектры, виды спектров.  
Спектр излучения Солнца

Открытие явления дисперсии света 
в 1666 году И. Ньютоном впервые показало, 
что белый солнечный свет является сложным 
по составу и состоит из 7 цветов радуги. Это 
деление на 7 цветов является достаточно ус-
ловным, и впервые было предложено также 
И. Ньютоном. В действительности нормаль-
ный человеческий глаз способен различать 
множество цветов и  оттенков, которые по 
сути дела располагаются в переходных обла-
стях между семью цветами в дисперсионном 
спектре. Вместе с тем выделение основных 
семи цветов достаточно удобно и позволяет 
легко сравнивать по спектральному соста-
ву различные источники излучения (света). 
В нашей работе под спектром излучения мы 
будем понимать совокупность частот или 
длин волн, содержащихся в  излучении ис-
точника света.

В физике выделяют два вида спектров. 
Это спектры излучения и  спектры погло-
щения. Спектры излучения в свою очередь 
подразделяются на три вида: сплошные 
спектры, линейчатые спектры и полосатые. 

Полосатые спектры излучения это спек-
тры, которые дают сами отдельные атомы, 

линейчатые спектры наблюдаются при из-
лучении газов малой плотности. Сплошные 
спектры излучения характерны для твердых 
и жидких излучающих тел, имеющих тем-
пературу порядка нескольких тысяч граду-
сов Цельсия. Сплошной спектр также дают 
светящиеся газы и пары, если они находят-
ся под высоким давлением, то есть когда 
силы молекулярного взаимодействия между 
ними достаточно велики.

Протяженные, т.е. достаточно большие 
(макроскопические) источники излучения 
дают сплошной спектр. Такими источника-
ми излучения являются и все широко при-
меняемые искусственные источники света, 
то есть их спектр излучения тоже является 
сплошным. 

Самым важным для нас живущих на 
Земле источником различных излучений 
является Солнце. Солнце дает излучение 
и в видимой области спектра, которое вос-
принимается человеческим глазом. Види-
мый свет для человека это излучение Солн-
ца в диапазоне длин волн от 380 нм до 740 
нм. В этом диапазоне длин волн располага-
ются все цвета воспринимаемые человече-
ским глазом. На рис. 1 показан спектр из-
лучения Солнца.

Рис. 1. Спектр излучения Солнца в области 
видимого света

Наблюдаемый спектр излучения Солнца, 
как отмечают исследователи, в утренние и ве-
черние часы является более теплым с  боль-
шим содержанием теплых тонов, а  в  днев-
ное время спектр Солнца более холодный, т. 
е. больше смещен в область голубого цвета. 
Однако это оптические эффекты вызванные 
особенностями нашей атмосферы, в действи-
тельности же спектр Солнца сплошной в лю-
бом случае – без ярко выраженных пиков. 

В табл. 1 показано деление на 7 цветов 
по длинам волн и частотам всех составля-
ющих сплошного спектра солнечного света.

Приборы для исследования спектров 
излучения источников света

Для изучения спектров излучения в  об-
ласти видимого света в настоящее время ис-
пользуют специальные оптические приборы. 
Основными из них являются спектроскоп 
и  спектрограф. Принцип работы их одина-
ков, только с помощью спектроскопа можно 
наблюдать спектры излучения, а с помощью 
спектрографа регистрировать их на фотопла-
стинку, т.е. получать спектрограмму.
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Принцип работы и  устройство обыч-
ного учебного спектроскопа показаны на 
рис. 2, а и б. 

Мы в  своих исследованиях будем ис-
пользовать для наблюдений спектров име-
ющийся в нашем распоряжении школьный 
двухтрубный спектроскоп, а  регистриро-
вать получающиеся изображения будем 
с помощью цифрового фотоаппарата, с до-
статочно большим разрешением с дальней-
шей их обработкой с помощью компьютера, 
без внесения каких-либо искажений в цве-
товую гамму (в спектр).

Искусственные бытовые  
источники света

В настоящее время в  качестве искус-
ственных источников света могут быть ис-

пользованы самые различные устройства. 
Основными из них являются:

– Лампы накаливания;
– Галогенные лампы;
– Люминесцентные прямые трубчатые 

лампы («лампы дневного света»);
– Компактные энергосберегающие лю-

минесцентные лампы;
– Газоразрядные лампы высокого давления;
– Металлогалогеновые лампы;
– Натриевые лампы;
– Ртутные лампы;
– Светодиодные лампы и ряд др.
Проведённый нами методом случай-

ной выборки анализ показал, что наиболее 
распространенными искусственными ис-
точниками света на производстве, дома, 
в  учебных заведениях и  т.п. в  настоящее 

Таблица 1
Длины волн спектра излучения Солнца в области видимого света

Цвет Диапазон длин волн, нм Диапазон частот, ТГц Диапазон энергии фотонов, эВ
Фиолетовый 380–440 680–790 2,82–3,26

Синий 440–485 620–680 2,56–2,82
Голубой 485–500 600–620 2,48–2,56
Зелёный 500–565 530–600 2,19–2,48
Жёлтый 565–590 510–530 2,10–2,19

Оранжевый 590–625 480–510 1,98–2,10
Красный 625–740 400–480 1,68–1,98

Рис. 2. Схема хода лучей а) и устройство школьного двухтрубного спектроскопа б)
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время являются (по мере их убывания): 
люминесцентные лампы, энергосберегаю-
щие газоразрядные лампы, лампы накали-
вания и светодиодные лампы. Причем если 
в  последние годы производителями ламп 
активно внедрялись энергосберегающие 
лампы (имеющие ряд преимуществ, перед 
лампами накаливая), то в настоящее время 
также активно продвигаются светодиод-
ные лампы.

Лампы накаливания – это тепловой ис-
точник света. Применяются такие лампы, 
как правило, в  бытовом и  декоративном 
освещении, а  также там, где к  освещению 
не предъявляют особых требований, а  по-
требляемый ток (экономичность) и  срок 
службы ламп не являются определяющими 
факторами.

Люминесцентная лампа  – это газораз-
рядный источник света низкого давления. 
Его световой поток определяется свечени-
ем люминофора под воздействием ультра-
фиолетового излучения, которое возни-
кает вследствие электрического разряда. 
По мнению специалистов, в  соотношении 
«цена и качество» люминесцентные лампы 
длительное время считаются наиболее эф-
фективными и  востребованными именно 
в производственной сфере и сфере коммер-
ческой недвижимости. 

Изнутри стенка колбы покрыта сме-
сью люминесцентных порошков, которая 
называется люминофор. Лампы с  трех по-
лосным люминофором более экономичны, 
поскольку световая отдача у них составляет 
до 104 Лм/Вт, но обладают худшей цветопе-
редачей, а лампы с пятиполосным люмино-
фором имеют отличную цветопередачу при 
меньшей световой отдаче (до 88 Лм/Вт). 

Существует два способа поджига лю-
минесцентных ламп  – электромагнитным 
и  электронным балластом. Тип балласта 
влияет на зажигание ламп, а также на мерца-
ние в работе и срок службы поджигающих 
электродов. При поджиге люминесцентных 
ламп с  электромагнитным балластом про-
исходит до 30 % потерь электроэнергии. 
Основным отличием люминесцентного 
светильника с  электронным балластом от 
такого же светильника с  электромагнит-
ным балластом, помимо энергосбережения, 
веса и объема, является частота мерцания: 
Лампы с электронным балластом работают 
с высокой частотой мерцания около 42 000 
Гц в секунду, тогда как лампы с электромаг-
нитным балластом работают с частотой 100 
Гц в секунду, что при длительном использо-
вании вызывает усталость глаз.

Широко используемые лампы такого 
типа подразделяются на прямые трубча-
тые люминесцентные лампы и компактные 

энергосберегающие лампы. Лампы первого 
типа это газоразрядные лампы низкого дав-
ления, они состоят из стеклянного баллона, 
двух цоколей (с выводными контактами) на 
обоих концах баллона, двух подогревных 
катодов из вольфрамовой нити или сталь-
ной трубки. Баллон наполнен парами ртути 
и инертным газом (аргоном). Длина трубки 
напрямую связана со светоотдачей лампы. 
Применяются в  жилых и  общественных 
помещениях. Однако эти лампы обладают 
и рядом принципиальных недостатков.

Недостатки люминесцентных ламп:
– снижается световой поток при повы-

шенных температурах;
– содержат пары ртути (хотя и  в  очень 

малых количествах, 40-60 мг). Эта доза без-
вредна, однако постоянная подверженность 
пагубному воздействию может нанести 
вред здоровью;

– люминесцентные лампы не приспо-
соблены к работе при температуре воздуха 
ниже 15-20 °С.

Рис. 3. Внешний вид компактной 
люминесцентной лампы

Современные (рис. 3) компактные (энер-
госберегающие) люминесцентные лампы 
вырабатывают свет по тому же принципу, 
что и  обычные люминесцентные, только 
на гораздо меньшей площади, и  являются 
компактной альтернативой традиционным 
люминесцентным лампам-трубкам. Пре-
имущества компактных ламп по сравнению 
с лампами накаливания:

– до 80 % меньшее потребление тока 
при том же количестве света;

– у люминесцентных ламп: срок служ-
бы в 6-15 раз больше по сравнению с обыч-
ными лампами накаливания и  составляет, 
соответственно, 6000-15 000 часов в  зави-
симости от типа;

– меньшие потери на обслуживании за 
счет длительного времени службы, возмож-
ность в ограниченном выборе цвета свечения. 

Светодиодные лампы (светодиоды) 
используют явление возникновения из-
лучения в  области видимого света на по-
лупроводниках при воздействии на них 
электрического тока. Светодиодные лампы 
«белого» света на данный момент стано-
вятся все более востребованными на рынке, 
вытесняя люминесцентные и  энергосбере-
гающие лампы. Светодиодные лампы, даю-
щие свет различных цветов в основном при-
меняются в  архитектурном, ландшафтном 
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и  декоративном освещении или в  техни-
ческих устройствах, включая автомобили. 
Особую роль играют светодиодные лампы 
(светодиоды), дающие большой световой 
поток, как правило, эти светодиоды с мощ-
ностью от 1 Вт до 25 Вт. Данные источники 
света имеют достаточно большую светоот-
дачу, приближающуюся уже к  значению 
светоотдачи газоразрядных ламп, большой 
срок службы, компактные размеры и  до-
статочно большую яркость. Все эти свой-
ства открывают новые возможности при-
менения светодиодов, как для общего, так 
и для прожекторного освещения. Благода-
ря отсутствию тела накала светодиоды от-
личаются высоким КПД и большим сроком 
службы (80 000 – 100 000 часов).

Преимущества светодиодов: 
– низкое энергопотребление  – не более 

10 % от потребления при использовании 
ламп накаливания; – долгий срок службы – 
до 100 000 часов;

– высокий ресурс прочности  – ударная 
и вибрационная устойчивость;

– чистота и  разнообразие цветов, на-
правленность излучения;

– регулируемая интенсивность;
– низкое рабочее напряжение;
– экологическая и  противопожарная 

безопасность. Они не содержат в своем со-
ставе ртути и почти не нагреваются.

Экспериментальное исследование 
спектров излучения искусственных 

источников света
Для экспериментального исследования 

спектров излучения искусственных источ-
ников света было использовано доступное 
нам оборудование лаборатории физики 
и выбранные источники света: лампа нака-
ливания, люминесцентная трубчатая лампа, 
энергосберегающая компактная люминес-
центная лампа и светодиодная лампа. 

Рис. 4. Оборудование для наблюдения  
спектра излучения в области  

видимого света лампы накаливания

На рис. 4 показан типовой комплект для 
наблюдения спектра излучения лампы на-
каливания.

Для исключения влияния «посторонне-
го» света все эксперименты проводились 
в полностью затемненной комнате (в нашем 
случае комната размерами 4х4 м не имела 
окон, то есть являлась идеальным местом 
для подобных опытов).

Опыты проводились как в  визуальном 
наблюдении спектров с помощью спектро-
скопа и с последующим их описанием, так 
и была сделана попытка зафиксировать ре-
зультаты наблюдений с  помощью фотоап-
парата. Наблюдение и  фотографирование 
спектров проводилось как при освещении 
комнаты рассеянным светом соответству-
ющего источника света, так и в полностью 
затемнённом помещении непосредственно 
от источника света. 

К сожалению, получаемые спектро-
граммы с  помощью фотоаппарата не от-
личались большой наглядностью, поэтому 
в  дальнейшем они подвергались компью-
терной обработке без нарушения цветности 
(увеличение изображения, растягивание по 
горизонтали и т. п).

Полученные нами спектрограммы для 
исследуемых источников света (без компью-
терной обработки) представлены в табл. 2.

Для дальнейшего исследования спек-
тров проводилась их компьютерная обра-
ботка до стандартного вида, причем вы-
бирались спектрограммы из двух групп 
фотографий, которые более полно отража-
ли особенности спектра соответствующего 
источника света. Данные спектрограммы 
представлены в табл. 3. 

Используя полученные спектрограммы 
и  в  большей мере результаты непосред-
ственного наблюдения спектров излучения, 
проводилось их сравнение со спектром из-
лучения Солнца (см. рис. 1).

На основе этого был сделан ряд выводов 
о спектрах излучения искусственных источ-
ников света.

1. Спектр излучения лампы накалива-
ния в  меньшей мере отличается от спек-
тра излучения Солнца. В наших опытах он 
больше соответствовал спектру вечернего 
света с преобладанием желтого и красного 
излучения.

2. В спектре излучения трубчатой лю-
минесцентной лампы на фоне сплошного 
спектра, соответствующего солнечному 
спектру присутствуют ярко выраженные 
цветные полосы избыточного излучения 
газов на фиолетовой, синей, зеленой и жел-
той части спектра в соответствии с табл.1. 
В силу этого подобные лампы вряд ли мож-
но называть «лампами дневного» света.
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Таблица 2

Фотографии (спектрограммы) спектров излучения искусственных источников света  
без компьютерной обработки

№
п/п

Источник света Спектрограмма
(при полном  

затемнении лаборатории) 

Спектрограмма
(при освещении лаборатории 

рассеянным светом)
1 Лампа накаливания

2 Люминесцентная лампа
(прямая трубчатая)

3 Люминесцентная лампа
(компактная энергосберегающая)

4 Светодиодная лампа

Таблица 3
Спектрограммы бытовых источников света

№ п/п Источник света Спектрограмма источника света
1 Лампа накаливания

2 Люминесцентная лампа (прямая 
трубчатая)

3 Люминесцентная лампа
(компактная энергосберегающая)

4 Светодиодная лампа

3. Спектр излучения люминесцентных 
компактных энергосберегающих ламп 
наиболее сложен для наблюдения в  силу 
их специфической конструкции. При не-
посредственном наблюдении (что хоро-
шо видно на фотографиях спектрограмм) 
фиксируется излучение от нескольких 

рядом расположенных излучателей. При 
выделении же излучения от одной части 
излучателя лампы получается спектр со-
ответствующий спектру излучения труб-
чатой люминесцентной лампы, что также 
не позволяет называть ее «лампой дневно-
го света».
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4. В полученном спектре излучения 

конкретной светодиодной лампы присут-
ствуют все составляющие дневного солнеч-
ного спектра, однако в  нашем случае при 
неоднократных опытах постоянно наблю-
далась размытость составляющих зеленого 
и желтого цветов, которые как раз наиболее 
хорошо и воспринимает человеческий глаз. 
Возможно, это связано с особенностью кон-
струкции именно той лампы, с которой про-
водились опыты. Однако можно предполо-
жить, что спектр излучения действительно 
имеет определенную специфику, что позво-
ляет пока и визуально отличать свет свето-
диодной лампы от любых других ламп.

Заключение
Проведенное нами исследование спек-

тров излучения отобранных искусственных 
источников света позволяет сделать вывод 
о том, что, несмотря на все недостатки обыч-
ной лампы накаливания, она дает спектр из-
лучения наиболее полно соответствующий 
естественному солнечному свету. К сожа-
лению, люминесцентные лампы, несмотря 
на их бытовое название «лампы дневно-
го света», в  меньшей мере соответствуют 
по своему спектральному составу спектру 
солнечного света. Интересен и  спектр из-
лучения светодиодных ламп. Светодиодные 
лампы обладают рядом преимуществ перед 
другими источниками света и  по утверж-
дению разработчиков этих ламп, спектр их 
излучения можно максимально приблизить 
к  спектру излучения Солнца. Это говорит 
о четкой перспективе светодиодов с учетом 
их явных преимуществ перед другими ис-
точниками света. 

Производство светодиодов в последние 
годы опережают все самые оптимистиче-
ские прогнозы на 20–30 %. Большинство 
экспертов сходятся во мнении, что через 
7–10 лет светодиоды захватят все основные 
позиции на рынке света и  хочется верить, 
что их спектр излучения действительно 
будет подобен спектру излучения Солнца, 
тогда за возможную трансформацию (мута-
цию) цветового зрения человека можно не 
беспокоиться. В наши же дни, очевидно еще 
рано полностью отказываться от обычных 
ламп накаливания, особенно дома и в дет-
ских учреждениях, включая и школы. 

В связи с  нашим исследованием есте-
ственно также напрашивается вопрос об 
использовании в детских учреждениях ком-
бинированных систем освещения с исполь-
зованием различных источников света, но 
это требует дальнейшей работы в исследо-
вании выявленной проблемы. 

Список литературы
1. Перышкин А.В. Физика. 9 кл.: учебник для обще-

образоват. учреждений / А.В. Перышкин, Е.М. Гутник. М.: 
Дрофа 2010. 300 с.

2. Гудилин Д. Стандартные источники излучения 
и контроль света./ КомпьюАрт. № 12. 2005 г. (интернет вер-
сия http://compuart.ru/article.aspx?id=15428&iid=729)

3. Учебное оборудование для кабинетов физики обще-
образовательных учреждений / Ю.И. Дик, Ю.С. Песоцкий, 
Г.Н. Никифоров и др.; под ред. Г.Г. Никифорова – 2-е изд., 
М.: Дрофа, 2007. 396 с.

4. Виды бытовых источников света. Сравнительный 
анализ. (http://www.laserportal.ru/content_831).

5. Влияние спектров излучения различных источ-
ников на организм человека. (http://vardi.pro/stati/vlijanie-
spektra-izluchenija-razlichnyh-istochnikov-sveta-na-organizm-
cheloveka.html)

6. Спектроскоп двухтрубный. Руководство по эксплуа-
тации. М.: Просвещение. 1986. 8 с.



международный школьный научный вестник    № 5,   2019

229 ХИМИЯ 
Яблоки, какие они на самом деле

Груднин К.В.
г. Благовещенск, МБОУ «Школа № 27», 8 А класс

Руководитель: Курочкина E.H., учитель химии, МБОУ «Школа № 27», г. Благовещенск

Цель: целью моего исследования явля-
ется проверка яблок на содержание железа.

Задачи:
1. Изучить и проанализировать справоч-

ную литературу.
2. Получить консультацию у  учителя 

химии.
3. Провести ряд опытов, и узнать, какой 

вид яблок лучше и полезнее.
Актуальность:
Большое количество видов яблок на 

прилавках магазинов ставит нас перед вы-
бором, какое яблоко безопаснее и  полезно 
для нашего здоровья.

Каждый продавец уверяет нас в том, что 
его товар (в нашем случае – это яблоки) са-
мый свежий, вкусный и  полезный. Я хочу 
это доказать или опровергнуть. 

Давайте узнаем, почему этот прекрас-
ный фрукт именно так назван. 

Почти в каждом языке мира есть слово, 
которое похоже на наше «яблоко» 

В старославянском это выглядело так: 
блоко. Да, кстати, блоко – это плоды дере-
вьев и кустарников, но только не ягоды. Со-
временное название «яблоко» произошло от 
древнего «albho», что означает «белый».

История возделывания яблок и начина-
ется с  дикой яблони (Pyrus malus). Родом 
она, вероятно, из Средней Азии.

Какие же витамины есть в яблоках?
На 80 % этот плод состоит из воды, а на 

20 %  – из полезных элементов, таких как 
бор, фосфор, цинк, органические кислоты, 
железо, кальций, сера, магний, селен, фолат, 
хлор, калий, клетчатка. Витамины в яблоке 
содержатся такие: А, Е, В1, В6, РР, С. Их ко-
личество зависит от условий хранения, вы-
ращивания, а также от вида, зрелости и даже 
от цвета: кислое яблоко более насыщено 
витамином С; дикорастущие имеют больше 
противовоспалительных и  пектиновых эле-
ментов, крахмала, клетчатки; зеленые имеют 
больше железа, чем красные, но в них мень-
ше крахмала. Выросшее в сезон и сорванное 
с дерева яблоко принесет намного большую 
пользу, чем лежалое зимнее или магазинное.

Исследования:
Для исследования я взял яблоки следу-

ющих видов:
N 1. Белый налив.
N 2. Краснодарские.
N 3. Малиновые.

1. Отношение к воде:
N1 Полностью в воду не погрузилось, был боль-

шой кусок. Но видно, что вода стала мутной.
N2 Всплыло в воде и начало распадаться на 

маленькие части.
N3 Всплыло в воде. После 5 минут в воде, ябло-

ко сменило цвет своей мякоти на белый. 

Вывод: образец номер 2 единственный, 
который стал распадаться в воде. 

Это значит, что в его составе нет ненату-
ральных веществ, которые бы при контакте 
с водой вымылись.

2. Отношение к мыльному раствору:
N1 Вымылся цвет яблока и вода стала мутной.
N2 Цвет яблока и агрегатное состояние не из-

менилось.
N3 Мыльный раствор полностью вымыл цвет 

яблока, и оно стало бесцветным.

Вывод: в образцах 1 и 3, содержатся кра-
сители. Образец 2 натуральный, т.к. после 
мыльного раствора не поменял свой цвет 
и начал делиться на маленькие части.
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3. Отношение к перекиси водорода:

N1 После контакта с перекисью водорода, об-
разец потерял свой цвет.

N2 Перекись разрушила яблоко, вследствие 
чего оно распалось на маленькие части.

N3 Образец изменил цвет.

Вывод: после контакта с перекисью, об-
разец N2 изменил своё агрегатное состояние.

4. Горение
N1 При горении образуется карамельный за-

пах, это значит в составе много сахара.
N2 При горении образуется кисло-сладкий за-

пах, значит составе есть сахар. 
N3 При горении образуется неприятный за-

пах, это значит что в яблоке много ненату-
ральных веществ.

Вывод: образцы № 1 и № 2 содержат 
природный сахар, т.к. при горении образу-

ется приятный, карамельный запах, а обра-
зец № 3 сгорает с запахом жженой бумаги.

Подведём итог:
В этой работе мы исследовали яблоки 

трех сортов. В результате эксперимента мы 
выяснили, что яблоки сорта – «Краснодар-
ские» более натуральные по своему составу, 
в сравнение с образцами № 1 и № 3.

Поэтому при покупке яблок, как одних 
из источников полезных веществ, следует 
покупать местные яблоки или растущие на 
территории России. 
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Изменение элементного состава зубной ткани  

под воздействием буферных растворов
Карлина И.С.
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(Сеченовский Университет). РЦ «Медицинский Сеченовский Предуниверсарий», 11 класс
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имени И.М. Сеченова Министерства здравоохранения РФ, г. Москва

В настоящее время начинает развивать-
ся такая самостоятельная отрасль судеб-
ной медицины как судебная стоматология. 
В центре внимания судебной стоматологии 
находится идентификация личности по 
остаткам зубов. Это возможно благодаря 
тому, что зубной состав каждого человека 
индивидуальный и у  большинства людей 
имеются свои более или менее заметные от-
клонения от нормы в составе зубной ткани. 
При идентификации личности смотрят так-
же и на наличие патологических процессов 
или образований.

Известно, что с  течением времени со-
став зубной ткани может меняться. И судеб-
ные стоматологи учитывают это. Недавно 
обнаружили, что изменение состава зубов 
зависит не только от времени нахождения 
остатков в земле, но и от уровня кислотно-
сти pH окружающей его земли. Но пока не 
было проведено исследований, показываю-
щих зависимость изменения состава зубной 
ткани от значения pH среды.

Именно поэтому я считаю, что результа-
ты, полученные в ходе моего исследования, 
смогут помочь в дальнейшем развитии су-
дебной стоматологии. 

Цель проекта: определить изменение со-
отношений некоторых элементов зубной тка-
ни в растворах с разной кислотностью среды.

Задачи проекта:
1) Изучить химический состав и  физи-

ческие свойства зубной ткани;
2) Провести эксперимент: сравнить со-

став зубов, находившихся в буферных рас-
творах с разным уровнем pH;

3) На основании данных, полученных 
в ходе эксперимента, сделать выводы. 

Теоретическая часть

Судебная стоматология
Для судебных стоматологов очень важ-

ным показателем является уровень кислот-

ности среды, в которой находился зуб. По-
этому эти знания необходимо развивать, 
чтобы судебные стоматологи могли прово-
дить более точные исследования. 

Объектами судебной стоматологии яв-
ляются части лицевого скелета, зубы, зуб-
ные протезы, органы и  ткани полости рта 
и  т.д. Среди судебно-стоматологических 
вопросов, подлежащих разрешению, наибо-
лее частыми являются вопросы, связанные 
с проведением идентификационных иссле-
дований с целью установления личности. 

При идентификации личности, когда 
объектами исследования являются костные 
останки или любые обугленные и  мелкие 
части трупов стоматологические методы 
отождествления личности нередко являют-
ся ведущими, поэтому продолжают интен-
сивно совершенствоваться. В указанных 
условиях особую ценность приобретают 
зубы, в связи с их стойкостью к различным 
неблагоприятным физико-химическим фак-
торам, температуре, природным неблаго-
приятным факторам.

Доказательная значимость судебно-сто-
матологических исследований при иденти-
фикации личности в значительной мере за-
висит от правильности выбора методов их 
последовательного и  рационального соче-
тания, знаний основ криминалистической 
идентификации, от учета степени изменчи-
вости свойств объектов и их признаков. При 
этом следует помнить, что при отождест-
влении особенно важными являются спец-
ифические детали идентифицируемого объ-
екта, которые могут оказаться решающими.

Общеизвестно, что элементный анализ 
биологического материала человека, в  том 
числе зубной ткани, позволяет определять 
видовую принадлежность останков, воз-
раст, экологические условия проживания, 
этно-территориальную принадлежность, 
некоторые группы заболеваний. Но при-
влекательность элементного состава зуб-
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ной ткани в качестве идентификационного 
признака наталкивалась до сих пор на се-
рьёзные научные проблемы из-за разно-
образия проб и  строгих требований к  их 
репрезентативности, а  также ограничен-
ности аналитических методов, применяе-
мых в  судебной экспертизе. Появившиеся 
в последние годы публикации дают осно-
вание рассматривать безэталонную масс-
спектрометрию и  масс-спектрометрию 
с  индуктивно связанной аргоновой плаз-
мой в  качестве новых методов, перспек-
тивных для элементного анализа зубной 
ткани в  широком диапазоне при решении 
экспертно-идентификационных задач. 

Химический состав эмали зубов
Эмаль зуба образована из амелобластов. 

Каждый кристалл эмали имеет гидратный 
слой, благодаря которому осуществляет-
ся ионный обмен. Сформированная эмаль 
зуба  – это нерегенерирующаяся ткань, не 
содержащая клеток и клеточных элементов. 

Эмаль зуба – самая твердая ткань в орга-
низме человека. В среднем толщина ее коле-
блется между 2,8 и 3,0 мм в зависимости от 
степени зрелости, химического состава. Ос-
новной структурный элемент эмали зуба – 
неорганические вещества (93-98 % массы). 
Вторым по объему компонентом эмали яв-
ляется вода: данные о  ее количестве коле-
блются между 1,5 и 4 % массы. Эмаль также 
содержит органические соединения, в част-
ности протеины и липиды. На состав эмали 
влияют питание, возраст и другие факторы. 
Ее составные части – это апатиты несколь-
ких типов, основным из которых является 
гидроксиапатит. Кроме того, в  эмали зуба 
выявлено свыше 40 микроэлементов. Не-
которые из этих микроэлементов попадают 
в полость рта только в результате стомато-
логических вмешательств, другие (напри-
мер, олово и  стронций) можно рассматри-
вать как следствие влияния окружающей 
среды. Наряду с указанными соединениями 
в  эмали в  незначительном количестве вы-
явлено ряд кальциево-фосфатных соедине-
ний, например, октакальцийфосфат. Вода 
содержится в зубной эмали в двух формах. 
Первая  – связанная вода (гидратная обо-
лочка кристаллов), вторая – свободная вода, 
располагающаяся в  микропространствах. 
Свободная вода может при нагревании ис-
паряться. Но эмаль способна впитывать 
воду при поступлении влаги. Это свойство 
можно использовать как объяснение опре-
деленных физических явлений при возник-
новении кариеса или его предупреждении. 
Эмаль зуба функционирует как «молеку-
лярное сито», а эмалевая жидкость служит 
переносчиком молекул и  ионов. Меньшая 

часть органической субстанции зрелой 
эмали состоит из протеина (58 %), липидов 
(48 %) и  незначительного количества угле-
водов, цитрата и  лактата. Большая часть 
органических веществ находится во вну-
тренней трети эмалевой оболочки в форме 
эмалевых пучков.

Элементный состав зуба
Известно, что состав зубной ткани мо-

жет быть непостоянным, меняться под воз-
действием различных факторов как вну-
тренних, так и  внешних. В норме состав 
зубной ткани более чем на 50 % состоит из 
неорганических солей (приложение 2). Но 
из-за того, что в настоящее время наблюда-
ется загрязнение воздуха и воды, в составе 
зубной ткани увеличивается содержание 
фтора и магния, а содержание кальция, на-
оборот, уменьшается.

Эмаль покрывает всю поверхность ко-
ронки зуба. От ее свойств зависит прозрач-
ность зуба и  его блеск. Наиболее тонкий 
слой эмали в пришеечной области. Химиче-
ский состав эмали может несколько разли-
чаться. Ее состав зависит от возраста зуба, 
особенностей окружающей среды и  даже 
от привычек питания человека и места его 
проживания.

Главными элементами структуры эма-
ли считаются кальций Ca и фосфор P и их 
химические соединения. Содержание каль-
ция от массы всей эмали составляет до 37 % 
, а на фосфор приходится 18 %. Кроме них 
в  свободном состоянии или в  химических 
соединениях в  эмали находится до 20 раз-
личных микроэлементов. Это железо Fe, 
сера S, цинк Zn, селен Se, на долю кото-
рых приходится более 1,0 мг/кг. Несколько 
меньше марганец Mn, медь Cu, бром Br, 
свинец Pb, рубидий Rb, никель Ni, магний 
Mg, кадмий Co. И еще меньше до 0,1 мг/
кг  – титан Ti, вольфрам W, цезий Cs, вис-
мут Bi. Органические вещества содержатся 
в небольшом количестве. 

 Все химически чистые фосфаты каль-
ция имеют белый цвет. Большинство фос-
фатов кальция малорастворимы в  воде, 
зато все они растворимы в  кислотах.  
Главное отличие биологического апатита от 
просто апатита заключается в  их химиче-
ском составе. Многочисленными исследо-
ваниями установлено, что в биологическом 
апатите часть ионов кальция, фосфата или 
гидроксида замещена другими ионами, на-
пример, вместо ионов кальция могут нахо-
диться ионы стронция, магния, натрия или 
калия; ионы фосфата частично замещены 
ионами карбоната. Примечательно, что мно-
гие ионы-заместители имеют отличную от 
исходных ионов величину заряда. Компен-
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сация электрических зарядов в  биологиче-
ском апатите происходит путем образования 
необходимого количества ионных вакансий, 
что приводит к  нестехиометрическому хи-
мическому составу биологического апати-
та, поэтому невозможно говорить о точном 
химическом составе биологического апати-
та. Более того, химический состав сильно 
зависит и от вида твердой ткани. 

Изменение химического состава зубной 
ткани при воспалительном процессе
В норме зубная ткань состоит из не-

органических солей кальция. Но при вос-
палительных процессах ее состав может 
изменяться. Как известно, при кариесе 
уменьшается содержание фосфатов и орга-
нических веществ (белков) и увеличивается 
содержание карбонатов. Эти данные могут 
помочь создать более эффективную диагно-
стику кариеса на ранних стадиях развития. 
Например, метод ИК-спектроскопии. 

В норме микроэлементный состав зуб-
ной ткани представлен определенными 
пропорциями кальция, фосфора, магния, 
калия, натрия, фтора. Так в  здоровом зубе 
содержание кальция в эмали равно 42,21 %, 
в дентине – 40,37 %. А в пораженной кари-
есом эмали и  дентине снижается и  равно 
соответственно 10,52 и  5,7 %. Также сни-
жается отношение Ca/P с  2 до 1,08. Стоит 
отметить, что это отношение определяет 
резистентность к кариесогенным факторам. 
И если оно опускается до значения 1,33 или 
опускается ниже его, то происходит разру-
шение кристаллов гидроксиаппатита.

Практическая часть
В настоящее время судебная стоматоло-

гия только начинает развиваться. Это свя-
зано с  тем, что до этого времени не было 
хорошего и  современного оборудования, 
с  помощью которого можно было бы про-
водить исследования и  идентифицировать 
личность. (Сейчас же уже создано доста-
точно нового оборудования). Сейчас глав-
ной задачей для дальнейшего развития су-
дебной стоматологии как самостоятельного 
направления в судебной медицине является 
интенсивное внедрение в практику экспер-
тизы новейших достижений в области фи-
зико-химических методов анализа, а в пер-
вую очередь  – спектральных. Эти методы 
обладают очень хорошими возможностями, 
о которых будет сказано далее. Отечествен-
ные ученые, работающие в  области судеб-
ной медицины, в  настоящее время работа-
ют над разработкой приоритетных научных 
направлений в области медико-криминали-
стической идентификации личности, к  ко-
торым относятся способы судебно-меди-

цинской реконструкции костного вещества 
(например, эмиссионный спектральный 
анализ, ИК-спектроскопия, рентгено-флуо-
ресцентный анализ). Поэтому актуальным 
и перспективным для судебно-медицинской 
экспертизы являются следующие направле-
ния в судебной стоматологии, развитие ко-
торых зависит от использования аналитиче-
ских возможностей спектральных методов:

1) Диагностика признаков человека по 
элементному составу зубной ткани;

2) Изучение цветовых характеристик 
зуба и их динамики в интересах судмедэк-
спертизы.

Плюс использования безэталонной 
масс-спектрометрии в том, что данный ме-
тод позволяет получить количественное 
значение концентраций всех элементов Пе-
риодической системы в широком динамиче-
ском диапазоне. Именно поэтому в настоя-
щее время данный метод рассматривается 
в качестве нового и перспективного способа 
элементного анализа зубной ткани. Такие 
возможности пока мало где-либо исполь-
зовались. Но с помощью метода безэталон-
ной масс-спектрометрии можно проводить 
различные исследования для установки 
зависимости содержания химических эле-
ментов и  их индексов по отношению друг 
к другу в тканях зуба от времени места за-
хоронения трупа. 

Для судебных медиков продолжитель-
ное время представляют особый интерес 
посмертное изменение окраски зубной тка-
ни и характер пигментации зубов. В литера-
туре описаны многочисленные попытки ис-
пользовать цветовые характеристики зуба 
в  качестве судебно-идентификационного 
признака, которые пока не нашли широкого 
признания среди судебных медиков. Были 
сделаны только первые шаги в  установле-
нии корреляционных отношений между 
цветовыми характеристиками зубной тка-
ни и  обстоятельствами захоронения тру-
па. Цвет ткани зависит, в  частности, от её 
элементного состава, который в настоящее 
время уже может быть точно определён 
с  помощью лазерной масс-спектрометрии. 
С другой стороны, достигнуты значитель-
ные успехи в  объективизации инструмен-
тального измерения цветовых характе-
ристик с  использованием разнообразных 
спектрометров, цифровых видеосистем, 
спектрофотометрических цифровых си-
стем. Таким образом, имеется возможность 
изучения зависимости между качественным 
и  количественным составом зубной ткани 
и её спектральными, в том числе цветовы-
ми, характеристиками. 

Полученные результаты могут лечь 
в  основу практических рекомендаций для 
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решения вопросов судебно-медицинской 
экспертизы.

Целью настоящего исследования яв-
ляется изучение элементного состава мас-
сива зуба (эмаль и дентин) и зубной эмали 
методом лазерной масс-спектрометрии, из-
учение динамики содержания химических 
элементов в  зубной ткани в  широком диа-
пазоне кислотности среды. Определение 
корреляционных отношений в  изменениях 
цветовой характеристики и элементного со-
става твёрдых тканей зуба в результате пре-
бывания зубов в жидких средах с различной 
кислотностью. 

Метод лазерной масс-спектрометрии  
на приборе ЭМАЛ-2

Прибор ЭМАЛ-2 предназначен для про-
ведения анализа твердых образцов. Двойная 
фокусировка позволяет получить хорошее 
разрешение (приложение 3). На предвари-
тельном этапе происходит выравнивание 
компонентов ионного пучка по энергии, 
далее разделение в статистическом, то есть 
постоянном, магнитном поле. Специальная 
видеосистема дает увеличение в  200 раз, 
благодаря чему можно проводить локаль-
ный анализ, а режим сканирования позволя-
ет определить усредненный состав участка, 
можно также проводить послойный анализ. 

Схема работы прибора ЭМАЛ-2
На твердый образец в  вакууме воздей-

ствует сфокусированное импульсное ла-
зерное излучение. Происходит бесфракци-
онный переход в  газообразное состояние, 
затем происходит ионизация. Все это воз-
можно при температуре 20000 градусов, 
при которой любое соединение распадается 
на атомы, дающие положительные и отри-
цательные ионы и электроны. Высокий по-
ложительный потенциал выталкивает по-
ложительные ионы, а специальная система 
формирует ионный пучок. Но ионы в этом 
пучке различаются по значениям энергии 
и  скорости. Поэтому нужно выровнять их 
по скоростям. Для этого в составе прибора 
находится электростатический анализатор – 
фрагмент шарового конденсатора, в  кото-
ром усреднение происходит из-за разности 
в  траекториях ионов различных энергий 
в стационарном электрическом поле. После 
ионный пучок под прямым углом входит 
в область поперечного постоянного магнит-
ного поля, где разделяется в  зависимости 
от массы и  заряда ионных компонентов. 
Эти ионы регистрируются на специальных 
фотопластинках или пленке (каждый вид 
фиксируется в виде узкой черточки). После 
проявления фотоматериала виден набор ли-
ний с различной степенью почернения.

После проявления фотопластин или 
фотопленки УФ-4 и  УФ-5 визуализируется 
суммарный эффект локального пучка на спе-
циальную эмульсию. Сигналы низкой интен-
сивности можно накапливать теоретически 
неограниченное время. Фиксируется одно-
временно весь набор линий масс-спектра, 
следовательно, в одном эксперименте опре-
деляются все элементы, присутствующие 
в  данном образце. Чтобы получить четкую 
линию основного компонента достаточно 
одного импульса ионного пучка, но для полу-
чения линии примесей необходимо «обстре-
ливать» образец пучком несколько часов. 

Интенсивности линий определенно-
го элемента зависят только от его концен-
трации в  образце. Интенсивность ионного 
тока обусловлена, во-первых, экспозицией, 
а во-вторых, относительной распространен-
ностью данного изотопа. Экспозиция – это 
величина, которая показывает суммарный 
электрический заряд всех ионов, прошед-
ших через щель анализатора; измеряется 
высокочувствительным электрометром.

Ход практической работы
Элементный анализ выполняется за 

5-6  часов (в среднем определяется 20 эле-
ментов), его аппаратурное оформление 
включает в  себя масс-спектрометр, в  кото-
рый вводится проба, ионизированная лучом 
лазера. Способы регистрации масс-спектров 
используют различные (чаще  – фотопла-
стинки), расшифровку проводят с помощью 
автоматизированных или полуавтоматизиро-
ванных систем, сочетающих в  себе микро-
денситометр и компьютер со специализиро-
ванными программами обработки данных.

Шаг первый
Анализировали образцы в виде гомоге-

низированного массива 3 зубов на лазерном 
масс-спектрометре ЭМАЛ-2 (источником 
лазерного излучения служил лазер ИЗ-25 
с  активным элементом из оксида иттрия 
Y2O3, легированного неодимом, интегри-
рующие детекторы  – фотопластины Ilford 
Q2 или фотоплёнка). Каждый анализ по-
зволял получить сведения о массовой доле 
и о мольном содержании кальция Ca, крем-
ния Si, фосфора P, серы S, хлора Cl, бора B, 
углерода C, азота N, кислорода O, фтора F, 
натрия Na, магния Mg, алюминия Al, калия 
K, титана Ti, ванадия V, хрома Cr, марганца 
Mn, железа Fe, кобальта Co, никеля Ni, меди 
Cu, цинка Zn, стронция Sr, иттрия Y, цирко-
ния Zr, бария Ba. В таблице приведены ре-
зультаты в виде массовых долей элементов 
по каждому образцу, среднее содержание 
пересчитано на мг/кг и сопоставлено с ли-
тературными данными (приложение 1).
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Шаг второй

Были использованы буферные раство-
ры со значениями pH 1,7; 6,9 и  9,2, в  ко-
торых выдерживали по три здоровых зуба 
в  течение 21 дня. Далее после стандарт-
ной подготовки массив зуба подвергали 
элементному анализу на лазерном масс-
спектрометре ЭМАЛ-2 (каждое аналитиче-
ское определение содержало информацию 
по 27 элементам). При выборе элементов, 
динамика содержания которых может ока-
заться идентификационно значимой, ока-
залось, что у некоторых из них содержание 
менялось в  незначительных пределах или 
не менялось вообще: ванадий V (<0,0001-
0,0002), хром Сr (0,0006-0,0013), марганец 
Mn (0,0006-0,0008), кобальт Co (0,0001), 
никель Ni (0,0002), медь Cu (0,0005-0,0011), 
иттрий Y (0,0002), цинк Zr (0,0002-0,0003). 
У трёх элементов, обнаруженных в бóльших 
количествах, концентрации менялись несу-
щественно: фосфор P (13,29-14,06), сера S 
(0,031-0,050), хлор Cl (0,167-0,228). Но во 
всех трёх образцах отмечено увеличение со-
держания натрия Na в кислой среде (в ней-
тральной и щелочной средах изменения не-

значительные), а фтор F наоборот – в кислой 
среде несколько снижается. Во всех средах 
для всех образцов зарегистрировано сниже-
ние содержания бария Ва, титана Ti, кальция 
Сa, бора B, магния Mg и увеличение содер-
жания цинка Zn, кремния Sr, кислорода O 
(см. приложение 2).Таким образом, полу-
ченные данные свидетельствуют о  целесо-
образности изучения динамики содержания 
натрия Na, фтора F, бария Ва, титана Ti, каль-
ция Сa, бора B, магния Mg, цинка Zn, строн-
ция Sr и  кислорода O в  качестве наиболее 
возможных маркеров времени.

Выводы
1. Были определены соотношения неко-

торых элементов зубной ткани в  растворах 
с разной кислотностью среды (кислая, ней-
тральная и  щелочная) на приборе ЭМАЛ-2 
методом масс-спектрометрического анализа.

2. Изучены элементный состав и физи-
ческие свойства зубной ткани.

3. Рассмотрены задачи судебной стома-
тологии.

4. Изучены основные методы определе-
ния элементного состава зубной ткани, ис-
пользуемые в современной стоматологии.

Приложение 1
Результаты определения элементного состава зубов (массив, массовая доля,  %)

Эле-
мент 

№ образца Среднее 
из 7 образ-

цов, %

Среднее  
из 7 образ-
цов, мг/кг

Содержание эле-
мента по данным 
литературы, мг/кг

1 2 3 4 5 6 7

В 0,0134 0,0043 0,0036 0,0054 0,0128 0,0092 0,0082 0,0081 81
С 2,5689 0,7687 0,6572 2,1783 0,5754 0,7994 0,6662 1,1734 11734
N 0,1901 0,1557 0,1576 0,1918 0,1149 0,1464 0,1506 0,1582 1582
O 37,5664 36,9037 38,0581 37,5390 36,2635 37,0013 36,1651 37,0710
F 0,0336 0,0717 0,0662 0,0203 0,0276 0,0418 0,0259 0,0410 410 1000-4300

Na 1,7405 0,9101 1,3882 1,0040 0,9918 1,4831 1,3434 1,2659 12659 1931-17646
Mg 0,0832 0,1863 0,2723 0,2139 0,2503 0,3965 0,4638 0,2666 2666 1716-15500
Al 0,0108 0,0495 0,0094 0,0125 0,0379 0,0480 0,0300 0,0283 283 0,43-400
Si 0,1140 0,0992 0,0662 0,1102 0,1599 0,2958 0,2218 0,1524 1524 1000-14200
P 17,5223 17,7303 18,4498 18,0645 17,0985 17,8866 17,3429 17,7278 177278 46300-169000
S 0,0156 0,0418 0,0615 0,0379 0,0625 0,0649 0,0464 0,0472 472 500-3180
Cl 0,1120 0,2753 0,2319 0,2284 0,2389 0,3253 0,2662 0,2397 2397 127-1150
K 0,0627 0,0752 0,0449 0,0646 0,1637 0,1088 0,1714 0,9876 9876 100-1960
Ca 39,6885 42,4159 40,2893 40,0642 43,7423 41,1708 42,8865 41,4654 414654 81000-383000
Ti 0,0024 0,0072 0,0021 0,0109 0,0111 0,0103 0,0113 0,0079 79 1-17,2
V <0,0002 <0,0003 <0,0003 0,0002 <0,0003 <0,0002 <0,0002
Cr 0,0018 0,0014 0,0012 0,0031 0,0021 0,0012 0,0026 0,0019 19 0,01-5
Mn 0,0018 0,0018 0,0016 0,0017 0,0017 0,0014 0,0016 0,0017 17 0,3-5,7
Fe 0,0260 0,0372 0,0169 0,0377 0,0886 0,0349 0,0292 0,0386 386 87-132
Co <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0002
Ni <0,0004 <0,0005 0,0005 0,0004 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Cu 0,0030 0,0021 0,0019 0,0018 0,0021 0,0016 0,0027 0,0022 22 0,22-12
Zn 0,0131 0,0154 0,0091 0,0208 0,0137 0,0182 0,0159 0,0152 152 70-2878
Sr 0,0268 0,0574 0,0467 0,0341 0,0213 0,0270 0,0215 0,0335 335 1-200
Y 0,0009 <0,0007 <0,0006 0,0009 0,0007 0,0006 0,0007
Zr 0,0008 0,0009 0,0009 0,0009 0,0009 0,0008 0,0008
Ba 0,2006 0,1854 0,1602 0,1521 0,1152 0,1136 0,1229 0,1500 1500 1-105
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Приложение 2

Химический состав твердых тканей зуба 
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Приложение 3

Фотография масс-спектрометра ЭМАЛ-2
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Исследование защитных свойств зубных паст

Колесова П.Д.
г. Благовещенск, МБОУ «Школа № 27», 8 А класс

Руководитель: Курочкина Е.Н., учитель химии, МБОУ «Школа № 27», г. Благовещенск

Здоровые и красивые зубы хотят иметь 
все. Кариес является одним из самых рас-
пространенных заболеваний зубов, про-
филактике которого нужно уделять особое 
внимание. Важнейшим профилактическим 
средством для предупреждения кариеса яв-
ляется применение зубных паст. Но не все 
зубные пасты одинаково защищают наши 
зубы от кариеса, поэтому нужно тщательно 
выбирать зубные пасты, не всегда верить 
рекламе. 

Исходя из этого, была определена тема 
нашей работы.

Тема: Исследование защитных свойств 
зубных паст.

Цель нашей работы: изучить влияние 
зубной пасты на наши зубы.

Задачи:
– изучить историю создания, состав 

и действие компонентов зубных паст;
– провести наблюдение и эксперимент;
– сделать выводы, соответствует ли ин-

формация в рекламе действительности и ка-
кой зубной пасте отдать предпочтение.

Актуальность темы: много вещей окру-
жает нас, которыми мы привыкли пользовать-
ся, не задумываясь, давно ли они появились, 
и кто трудился над их созданием. Например, 
зубная паста. Какие средства применяли 
раньше и зачем чистят зубы? Обо всем этом 
можно узнать из нашего проекта «Влияет ли 
зубная паста на прочность зубов?».

Гипотеза: если правильно подобрать 
зубную пасту и вовремя посещать стомато-
лога, то зубы будут здоровы.

Объект исследования: зубная паста из-
вестных торговых марок.

Предмет исследования: состав и влия-
ние зубных паст на прочность зубов.

Методы исследования:
1. Изучение литературы
2. Подбор материала в интернет-ресурсах 
3. Эксперимент
4. Наблюдение
5. Сравнение
6. Анализ

Зубная паста и ее влияние  
на прочность зубов

История создания зубной пасты
Основоположниками создания зубной 

пасты принято считать древних египтян. Пе-
риод Средневековья был не самым благопри-

ятным для стоматологических нововведе-
ний. Чистили зубы только высшее сословие. 
Для удаления зубного камня они применяли 
растворы на основе азотной кислоты, заодно 
с камнем растворяющие и зубы.

В России даже в самых далеких уголках 
чистили зубы березовым углем, освежали 
полость рта, разжевывая листок мяты (све-
жей  – летом, сушеной  – зимой), обладаю-
щей и  приятным ароматом, и  антибакте-
риальным свойством. В северных районах 
мяту часто заменяли хвойными растения-
ми: кедром, лиственницей, пихтой.

В 1850-е годы Джон Харрис предложил 
использовать для изготовления зубных по-
рошков мел. Добавляли в  мел измельчен-
ные лекарственные травы, плоды или цветы 
(шалфей, фиалку, корицу и др.) для прият-
ного вкуса. Первая зубная паста, очищаю-
щая зубы от налета, освежающая дыхание 
появилась в начале XX века. Она содержала 
лечебно-профилактическую добавку – фер-
мент пепсин, который способствовал отбе-
ливанию зубов и  растворению зубного на-
лета. В 50-е годы начинается производство 
зубных паст с соединениями фтора.

В настоящее время существует огромное 
количество зубных паст, которые не вызыва-
ют неприятных ощущений слизистой, ока-
зывают лечебно-профилактическое действие 
и  превращают ежедневную чистку зубов 
в настоящее удовольствие. Современный по-
требитель сейчас выбирает ту пасту, которая 
подходит именно ему, потому что у каждого 
из нас свои физиологические особенности. 
В выборе, как зубной пасты, так и  зубной 
щетки вам может помочь ваш стоматолог.

Состав пасты и ее свойства
Зубная паста – специальная лекарствен-

ная форма, предназначенная для гигиены 
полости рта, профилактики и  лечения за-
болеваний. С помощью зубной пасты обе-
спечивается эффективное очищение по-
лости рта и  лечебно-профилактическое 
воздействие. Для этого в ее состав вводятся 
абразивные, антимикробные, бактериоста-
тические, стимулирующие и поверхностно-
активные вещества. Основные свойства зуб-
ной пасты  – очищающие, антимикробные, 
органолептические и потребительские.

Фторид. Пасты, содержащие фтор или 
фторид, теперь рекомендуется использовать 
не только детям, но и взрослым, так как фто-
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рид укрепляет зубы и  уменьшает риск воз-
никновения кариеса. Процентное содержа-
ние фторида в пасте по отношению к другим 
элементам должно составлять от 0,1 до 0,6 %. 
Детям до 6 лет рекомендуется покупать па-
сты с меньшим содержанием фторида.

Фтор  – весьма важный микроэлемент 
в человеческом организме. Фтор и фторид – 
соединение фтора с различными компонен-
тами – содержатся в зубах, костях, щитовид-
ной железе и коже. В среднем в организме 
около 2,6 г фторида.

Фтор играет важную роль в  процессах 
костеобразования, формирования зубной 
эмали и дентина.

Без фтора невозможно формирование 
крепких зубов. Он защищает зубы от ка-
риеса и  разрушений, образуя соединение 
с  кальцием и  фосфором более устойчивое 
по твердости, чем другие соли кальция. 
Фтор влияет на прочность зубов и их вос-
приимчивость к кариесу.

Пирофосфаты. Эти вещества использу-
ются для профилактики возникновения зубно-
го налета и зубного камня. Пасты, содержащие 
пирофосфаты, хорошо применять всем, а  не 
только людям, страдающим от зубного кам-
ня. Но не стоит забывать, что если у вас уже 
образовался зубной налет или зубной камень, 
пасты вас от него не избавят, вам следует об-
ратиться к специалисту и пройти чистку зубов. 

Ментол. Именно ментол придает ды-
ханию свежесть. Поэтому его обязательно 
включают в  состав продуктов для чистки 
зубов. Но нужно помнить, что его избыток 
может негативно сказаться на состоянии 
сердечно-сосудистой системы.

Сода и  пероксид. Добавляются в  пасту 
по одному или в комбинации. Не обладают 
лечебным действием. Используются для 
более комфортной чистки зубов, так как 
оставляют в  ротовой полости ощущение 
свежести и чистоты.

Осветляющие компоненты. Удаляют 
налет, вызванный кофе, табаком и  неко-
торыми другими веществами, но не могут 
сделать ваши зубы светлее, если у вас цвет 
эмали желтый. Большинство этих веществ 
имеют абразивную структуру, то есть они 
попросту соскребают налет с ваших зубов, 
поэтому частое применение паст с осветля-
ющими компонентами может вызвать по-
вреждение эмали. 

Вред фтора в зубной пасте
Фтор это химический элемент, который 

не просто вреден для организма человека, он 
опасен и убийственен для любого живого су-
щества. Еще около ста лет назад люди не зна-
ли даже и  близко, что такое фторид натрия, 
в природе в чистом виде его не существует.

Фтор портит зубы, кости. Разлагает вну-
тренние органы, ослабляет работу мозга 
и  сознания, перечислять величину и  опас-
ность вреда фтора можно бесконечно.

Самое пугающая опасность таится в том, 
что фтор ослабляет мыслительные спо-
собности человека, а  тупым стадом проще 
управлять.

Поэтому из всей доступной информации 
в интернете вред фтора не только подтверж-
ден, но и является причиной многих болезней.

Мы с  вами потребляем фтор из таких 
продуктов, как лук, чечевица, миндаль, оре-
хи, зеленые листовые овощи. Но – и вот тут 
ВНИМАНИЕ!

В зубной пасте фтор встречается в  виде 
соединений, которые называются фторидами.

Фторид, которым сдобрена зубная паста, 
питьевая вода, некоторые таблетки и  соль 
не имеют с незаменимым микроэлементом 
фтором НИЧЕГО ОБЩЕГО! Напротив, 
этот фторид – очень ядовитый химический 
побочный продукт индустрии алюминия, 
стали и фосфата!

Запомните это, пожалуйста! Потому 
что обмана по поводу фтора более, чем до-
статочно!

А почему? И вообще – откуда пошла это 
так называемое фторирование зубов:

– фторид использовался в  обеих миро-
вых войнах как газообразное отравляющее 
вещество

– Фторид натрия в высоких концентра-
циях содержится в крысином яде и некото-
рых пестицидах

– В небольших количествах он содер-
жится в  зубной пасте, в  жидкости для по-
лоскания рта и воде из-под крана (не во всех 
странах)

– фторид способен накапливаться в ор-
ганизме человека, вызывая тем самым плав-
ное, но верное отравление

– накапливаясь в организме фторид уби-
вает жизненно важные энзимы, которые от-
вечают за работу иммунной, пищеваритель-
ной, дыхательной и кровеносной систем

– фторид медленно, но верно отключает 
свободную волю человека, вот почему он 
содержится в  60 % психосоматических ме-
дикаментов

Практическая часть
Эксперимент

Для эксперимента я  выбрала образцы 
зубных пасты известных производителей 
с фтором и кальцием. 

Цель эксперимента – воздействие зубных 
паст на эмаль. В качестве показательного био-
логического объекта было выбрано яйцо, так 
как химический состав скорлупы куриных 
яиц совпадает с составом зубов и костей.
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Для эксперимента взяли три образца 

паст (приложение № 1) 
Мы проводили следующие виды иссле-

дований.
Органолептическое исследование

Визуально и тактильно изучили выбран-
ные образцы зубной пасты, результаты раз-
местили в таблице.

Таблица 1
Образ-

цы
Запах Цвет Консистен-

ция
№ 1 Ядрёно-

мятный 
Белый  

с зелёным вкра-
плением 

Плотная, 
жирная

№ 2 Нежно 
мятный 

Двухцветная, бе-
лый с розовым

Масляни-
стая, липкая

№ 3 Мята Белый Плотная 

Вывод: по органолептическим свой-
ствам образец № 3 более приятный.

Отношение к воде
В химических стаканах растворяли па-

сту в воде и взбивали стеклянной палочкой 
до образования пены, в течение 1 минуты

Таблица 2 (приложение № 2)
Об-

разцы
Растворимость 

в воде
Пенообразование

№ 1 Растворимость 
небольшая 

Пенится хуже, чем 
остальные экземпляры

№ 2 Растворимость 
лучше 

Пенообразование 
среднее

№ 3 Растворимость 
средняя 

Пенится лучше, чем 
остальные экземпляры

Вывод: на основании проведённого 
опыта можно утверждать, что по раствори-
мости воде и образованию пены лучше все-
го образец под № 3.

Проверка на наличие фтора

На исследуемые образцы подействова-
ли раствором, содержащим ионы кальция, 
в результате выпал осадок в двух образцах.

Таблица 3 (приложение № 3)
№ 
п/п

Образование осадка 

№ 1 небольшое количество осадка 
№ 2 помутнение, осадок практически не об-

разуется 
№ 3 наибольше содержание осадка 

Вывод: В образце № 3 содержание со-
единений фтора больше всего.

Проверка на кальций
Так как химический состав скорлупы 

куриных яиц совпадает с  составом зубов 
и костей человека, именно поэтому исполь-
зовали скорлупу в  своих экспериментах. 
На поверхность яиц нанесли образцы паст 
и оставили на некоторое время. Результаты 
представлены в таблице. 

Таблица 4 (приложение № 4)
№ 
п/п

12.01. 15.01 19.01

№ 1 Паста начала 
затвердевать

Паста за-
твердела

Без изменений

№ 2 Паста остава-
лась мягкой

Паста 
оставалась 

мягкой 

Паста начала 
затвердевать

№ 3 Паста затверде-
ла моментально

Паста за-
твердела 

Очень твердая 
поверхность 

Вывод: В образце № 3 содержание каль-
ция больше всего, так как этот образец па-
сты затвердел быстро и  при разрушении 
поверхности яйца  – скорлупы, пришлось 
приложить усилия.

Общий вывод
В результате проведения исследований 

выяснили, что органолептические свойства, 
отношение к  воде, пенообразование, на-
личие ионов фтора и кальция свойственно 
всем исследуемым образцам паст. 

Но проведенные исследования позволяют 
говорить о том, что лучше защищает зубную 
эмаль образец № 3, так как приятна по орга-
нолептическим свойствам, быстро пенится 
и хорошо удаляется при полоскании ротовой 
полости, придает крепость зубной эмали.

На втором месте по данным показателям 
образец № 2, на третьем месте – образец № 1.

Рекомендации
Нет единой универсальной пасты для 

чистки зубов и профилактики кариеса, и за-
болеваний полости рта. Да и состояние по-
лости рта в целом и у людей очень разли-
чается. И то, что хорошо для одного, порой 
совершенно неприемлемо для другого.

Опираясь на опытные данные, можно сде-
лать заключение: в зубном налете содержат-
ся бактерии, которые вырабатывают кислоту. 
Они, в свою очередь, истончают, разрушают 
зубную эмаль, что способствует развитию 
кариеса и  кислотному некрозу эмали. Ос-
новная причина заболеваний полости рта  – 
бактериальный зубной налет. Зубная паста, 
содержащая фтор, укрепляет зубную эмаль. 
Ежедневные гигиенические процедуры пред-
упреждают возникновение и  препятствуют 
развитию стоматологических заболеваний.
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лодное вредно. Люди, которые пьют теплое 
молоко, очень быстро развивают тонкие 
структуры головного мозга, интеллект. 

– Первой пищей, которую человек полу-
чает с  момента своего рождения, является 
материнское молоко. Благодаря материн-
скому молоку младенцы в  первые месяцы 
жизни нормально растут и развиваются, не 
потребляя ничего другого. Этот факт слу-
жит прекрасным доказательством того, что 
молоко является полноценным и незамени-
мым продуктом питания.

– Человек давно познал целительную 
силу молока. Гиппократ, например, назна-
чал молоко больным туберкулезом. Он счи-
тал также, что оно чрезвычайно полезно 
при нервных расстройствах. Выдающийся 
русский ученый С.П. Боткин называл мо-
локо «драгоценным средством» для лечения 
болезней сердца и почек. В конце XIX века 
петербургский врач Карелль применил мо-
локо для лечения заболеваний желудка, ки-
шечника, печени и  других болезней. При-
чем он впервые использовал обезжиренное 
молоко, постепенно увеличивая дозу от 3 
до 12 стаканов в сутки и не давая больно-
му другой пищи в течение нескольких дней. 
Такой метод лечения полностью оправдал 
себя и был одобрен Боткиным.

– Благодаря классическим исследовани-
ям И.П. Павлова и его учеников была раз-
работана твёрдая научная база, подтверж-
дающая исключительную роль молока 
и молочных продуктов в питании человека 
и животных.

История возникновения молока
История молока столь же древняя, как 

и  история самого человечества. Историки 
еще спорят о точных датах, но из различных 
источников известно, что человек употре-
блял молоко в пищу уже 6000 – 10 000 лет 
назад. Коровы и овцы были приручены в ре-
гионах, которые сегодня известны как Иран 
и Афганистан, приблизительно за 9000 лет 
до нашей эры. Около 7000 лет до нашей эры 
скот пасли на территориях Турции и Афри-
ки. Древние греки и римляне первыми изо-
брели получение сыра из молока.

В ХVІІІ веке Гофман впервые обратил 
внимание на использование молока в качестве 
противоядия. Молоко и  молочные продук-
ты начали использовать в лечебном питании 
и в России. В «Полном и всеобщем домашнем 
лечебнике» Г.Бухана, переведенном и издан-
ном в Москве в 1780 г., о молоке сказано как 
о необходимом продукте при лечении детей, 
даже рекомендовано использовать его наряду 
с овощами для лечения цинги. Наибольшему 
распространению лечения молоком в России 
способствовал Ф.И.Иноземцев (1802-1869). 

Именно он предложил свои методики лечения 
молоком туберкулёза, бронхита, плеврита, 
бронхиальной астмы, заболеваний желудка, 
нервных болезней. А в 1865 году петербург-
ский врач Ф.Каррель предложил свой способ 
использования молока при сердечной недо-
статочности. И сегодня диета Карреля  – эф-
фективное средство лечения цирроза печени, 
сердечной декомпенсации, ожирения, пода-
гры, когда заболевание осложнено выражен-
ным отёчным синдромом. 

Какие органические вещества входят 
в состав молока?

В среднем оно содержит 87,5 % воды, 
12,5 % сухих веществ, в которых входят 3,3 % 
белков,3,5 – жира,4,7 % – молочного сахара. 
В молоке содержится три полноценных бел-
ка: казеин  – 2,7 %, альбумин  – 0,5 и  глобу-
лин  – 0,1 %. Жир молока усваивается орга-
низмом человека на 96-97 %.

Витамин А (ретинол) образуется в слизи-
стой кишечника животных из каротинов (а-, 
р- и у-форм) корма. У коров часть каротинов 
всасывается в кишечнике без трансформиро-
вания в витамин А и затем обнаруживается 
в  молоке. Суточная потребность человека 
в витамине А составляет 1 мг. Витамин А хо-
рошо выдерживает нагревание (до 120 °С) 
без доступа воздуха. Хранение молока ведет 
к снижению содержания витамина А, он раз-
рушается под действием кислорода и света.

Витамин D (кальциферол) образуется 
из стеаринов под действием ультрафиоле-
товых лучей, поэтому в летнем молоке его 
накапливается значительно больше, чем 
в зимнем. Суточная потребность составля-
ет 25 мг. В молоке в  среднем содержится 
до 1,5 мкг/кг витамина D. При переработке 
молока он не разрушается и вместе с жиром 
переходит в молочные продукты.

Витамин Е (токоферолы) содержится 
в молоке в небольшом количестве (0,7-0,9 мг/
кг). Молоко коров, получающих зеленый 
корм, богаче токоферолами, чем коров, со-
держащихся на сухом корме. Токоферолы 
устойчивы к  длительному нагреванию. Они 
являются естественными антиоксидантами, 
предохраняют жиры от окислительной порчи. 
При хранении молочных продуктов под дей-
ствием кислорода токоферолы разрушаются 
и их антиоксидантные свойства нарушаются.

И другие витамины.
Какие неорганические вещества есть 

в молоке?
Основными минеральными вещества-

ми (1 %) молока являются кальций, магний, 
калий, натрий, фосфор, хлор и сера, а так-
же соли  – фосфаты, нитраты и  хлориды. 
Они содержится в легко усваиваемой форме 
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и  хорошо сбалансирован с  фосфором. Со-
держание кальция в коровьем колеблется от 
100 до 140 мг %.

Молоко животных различных видов со-
держит неодинаковое количество воды ( %): 
коровье – 87,3; козье – 86,8; овечье – 80,7; 
оленье – 66,9.

Что делают из молока?
Сливки, ряженка, кефир, сливочное 

масло, йогурт, сметана, творог, кумыс, ма-
цони, катык, варенец, сыр – всё это делают 
из молока.

Экспериментальная часть
Изучив литературу, я  поняла, что прове-

рить самостоятельно молоко на наличие в нем 
посторонних примесей в домашних условиях 
подручными средствами я не смогу. 

Для определения качества молока я вос-
пользовалась школьной лабораторией. Для 
изучения данного вопроса были выбраны 
образцы торговых марок продаваемых в ма-
газинах города.

Исследуемые образцы

Образцы Массовая доля жира
№ 1 Образец № 1  3,2 %
№ 2 Образец № 2  3,2 %
№ 3 Образец № 3  3,2 %

Органолептические исследования

Об-
разцы 
молока

Запах Цвет Конси-
стенция

Срок 
хране-

ния
№ 1 Ванильный, 

приятный,
мягкий, 
сладкий

Белый Одно-
родная

9 меся-
цев

№ 2 Молочный Белый Одно-
родная

45 суток

№ 3 Отсутствует Про-
зрачный

Одно-
родная

9 меся-
цев

Вывод: Самое приятное по органолеп-
тическим свойствам молоко образца – № 2, 
на мой взгляд, не может храниться нату-
ральный продукт 9 месяцев.

Наблюдение за окислением молока

Для проведения эксперимента образцы 
молока были перелиты в  стерильные про-
зрачные пластиковые контейнеры, закрыты 
крышкой.

Все контейнеры поставлены в одинако-
вые условия – на восточное окно в кабинете 
химии. Температура воздуха в кабинете 25-
28 градусов Цельсия. Ёмкости с  молоком 
находились на окне более двух недель, мо-
локо не взбалтывалось. 

Опыт: Наблюдение за окислением молока

Образцы 
молока

 26.01  09.02  12.02
Цвет Запах Цвет Запах Цвет Запах

№ 1 Белый, 
смесь  

однородная

Ванилый, 
приятный,

мягкий, 
сладкий

Прозрачный, 
персиковый, 

смесь  
однородная 

Резкий и не-
приятный 

запах 

Потемнел,  
смесь однородная

Кислый 
и непри-
ятный 

№ 2 Белый, 
смесь одно-

родная

Молочный Прозрачная 
сыворотка, 

белые сгустки

 Кислый 
запах

Прозрачная сыворотка, 
смесь неоднородная как 

простокваша

Кислый

№ 3 Прозрач-
ный, 
смесь  

однородная

Отсутствует Прозрачная 
сыворотка 

внизу, сгустки 
наверху 

Неприят-
ный запах 

Прозрачная сыворотка 
внизу, твёрдое вещество 
поднимает на поверхно-

сти в виде пленки

Неприят-
ный

Выводы: За 2 недели произошло окис-
ление молочного жира, что и  вызывало 
появление неприятного кислого запаха 
и  деления молока на фракции: сыворотку 
и сгустки молока.

Окисление молочного жира молока вы-
зывается ферментами, но чаще происходит 
химическим путем – под действием кисло-
рода воздуха и  света. Как правило, такое 
окисление снижает биологическую цен-
ность молока и молочных продуктов и ча-
сто вызывает их порчу. 

Под окислением жира следует понимать 
его глубокий распад с  образованием пере-
кисей (пероксидов), альдегидов, кетонов, 
оксикислот и  других соединений, которые 
очень часто приводят к появлению в молоч-
ных продуктах нежелательных привкусов 
и запахов.

Все 3 образца молока окислились в оди-
наковой степени, несмотря на разный срок 
годности. Это произошло, потому что всё 
молоко находилось в одинаковых условиях, 
благоприятствующих окислению молочно-
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го жира, но образец № 2 по данным показа-
телям приближен к натуральному продукту. 
Данный образец не имел неприятного запа-
ха, по сравнению с другими и процесс окис-
ления молочного продукта выглядел есте-
ственно, без образования пленок и плотных 
частиц на поверхности.

Определение крахмала в молоке
В небольшое количество молока капнули 

несколько капель спиртового раствора йода.
Если молоко окрасилось в  синий цвет, 

следовательно в  него подмешан крахмал, 
а желтовато-оранжевый цвет укажет на его 
отсутствие в молоке.

Образцы молока Крахмал Цвет
№ 1 Нет жёлтый
№ 2 Нет Жёлтый
№ 3 Нет жёлтый

Вывод: Во 3 всех образцах не содержит-
ся крахмал. Потому что, когда добавляем 
йод в молоко изменения цвета йода на си-
ний не происходит, а  остается желтовато-
коричневым. Цвет указывает на отсутствие 
крахмала в молоке. 

Определение воды в молоке
При помощи спирта можно безошибоч-

но определить, разведено ли молоко водой. 
К 1 части молока добавить 2 части спирта, 
а затем полученную смесь активно взбалты-
вать в течении 1 минуты. 

Быстрое (в течении 5-6 секунд) образо-
вание хлопьев казеина, выделившегося из 
спиртовой сыворотки, укажет на высокое 
качество молока, если же хлопья появятся 
со значительным опозданием, знайте – мо-
локо разбавлено водой. 

Образцы молока 5-6 секунды после 1 мин
№ 1 хлопья хлопья
№ 2 хлопья изчезли
№ 3 хлопья изчезли

Вывод: В образце № 1 хлопья образова-
лись быстрее и  хлопья не исчезли, значит 
казеина достаточно, молоко в  небольших 
количествах содержит воду. Образец № 2- 
по содержанию воды средний, а в № 3 воды 
больше, чем молока. 

Определение разбавленности молока
Влив в  стакан с  теплой водой тонкой 

струйкой небольшое количество молока, 
можно с высокой долей вероятности опре-
делить было ли оно перед этим разведено 
водой. 

Качественное молоко в  виде белого 
сгустка соберется в верхней части стакана, 
разбавленное молоко поведет себя иначе – 
оно практически полностью растворится 
в воде, окрасив ее в грязно-белый цвет. 

Выводы: Все образцы одинаковые, ни-
чего не изменилось. Значит во всех образ-
цах не плохое качество молока.

Определение в молоке примесей
 Внесите индикатор в  испытуемый об-

разец и выждите 1-2 минуты, внимательно 
рассмотрите полоску лакмуса. 

Окрашивание лакмусовой бумаги в  си-
ний цвет укажет на наличие в молоке соды 
или других щелочей, красным цветом лак-
мус отреагирует на кислую среду, возник-
шую вследствие добавления в молоко отбе-
ливателей на основе кислот.

В случае, если цвет лакмусовой поло-
ски бумаги не изменился, можете тихо по-
радоваться  – соду, борную и  салициловую 
кислоты в  молоко, купленное вами, никто 
не добавлял. 
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Выводы: В образцах № 1, 2 и  3 не из-

менился цвет лакмуса. Значит в молоке не 
соды или других щелочей нет. 
Определение качества молока кипячением

Прокипятите молоко на небольшом огне 
в течение некоторого времени. Если белые 
пенки на поверхности на ощупь окажутся 
маслянистыми, это  молоко хорошего каче-
ства. В противном случае перед вами одно-
значно разбавленный продукт.

Образцы 
молока

Результат 

№ 1 Молоко не жирное, кажется как вода
№ 2 Молоко окажется маслянистым
№ 3 Молоко не жирное, кажется как вода

Вывод: Более хорошего качества обра-
зец № 2 т.к. маслянистый на ощупь, значит, 
этот образец не разбавлен.

Определение качества молока  
соком лимона

Закипятили молоко на небольшом огне. 
Как только закипит, выжали в пробирку сок 
лимона. Если молоко сразу же свернется 
в творожные зерна – это хороший продукт. 
Если же вы увидите на поверхности что-то 
желеобразное и тягучее, перед вами молоко 
далеко не лучшего качества. 

Вывод:
Образец № 1: Молоко сразу же сверну-

лось в творожные зерна. 
Образец № 2: Молоко не так быстро 

свернулось в творожные зерна. 
Образец № 3: Молоко медленнее всего 

свернулось в творожные зерна. Воды много.
Значит образцы № 1, № 2 наилучшего 

качества.
Социологический опрос

В социологическом опросе участвовали 
ученики параллели 8 классов. Опрошено 
93 человека.

 Вопросы:
1. Люби-
те ли вы 
молоко?

2. Как частво вы пьёте 
этот напиток?

3. Из 3-ёх об-
разцов молока. 
Какое молоко 

вы используете?
Да Нет Не 

пью
Каждый 

день
Не 

часто
№ 1 № 2 № 3

52 41 41 34 18 14 21 17

Вывод: по данным опроса  – 55,9 % 
учеников употребляют молоко в  пищу, 
43,1 % не употребляют молоко. Каждый 
день пьют молоко – 36,5 % . Отдают пред-
почтение образцам: № 1  – 26,9 %; № 2  – 
40,3 %; № 3 – 32,7 %. 

Выводы и рекомендации
Наше здоровье на 25 % зависит от на-

следственности и  медицины. А на 75 % 
от образа жизни и  питания. Поэтому, 
продукты надо выбирать правильно, чи-
тая этикетку. А как правильно выбирать  
молоко?

1. Прежде чем купить молоко или лю-
бые продукты, надо всегда смотреть на 
срок годности. И выбирать молоко, у  ко-
торого самый маленький срок годности. 
Именно этот показатель информирует 
о  том, что молоко подвергалось щадящей 
термической обработке, и  содержит необ-
ходимый минимум тех полезных веществ, 
из-за которых мы вообще употребляем его 
в пищу. 

2. Молоко, которое мы выбираем не 
должно содержать какие-то консервантов.

3. Цельное молоко  – лучше! Если вы 
хотите пить максимально полезное и каче-
ственное молоко, то покупайте «отборное 
цельное». Именно так называется напиток, 
который обычно делается из лучшего по 
микробиологическим показателям сырья 
от постоянных проверенных хозяйств.

И пить нужно тёплое молоко потому, 
что лучше усваиваются питательные веще-
ства находящиеся в  продукте, а холодное 
молоко – вредно!
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Батарейка как химический источник тока: 

энергетические характеристики  
и влияние на окружающую среду

Тесленко А.Е.
г. Задонск Липецкой обл., МБОУ СОШ № 1 г., 9 А класс

Руководитель: Тадтаева Д.О., учитель химии, МБОУ СОШ № 1, г. Задонск Липецкой обл.

В современной жизни с батарейками мы 
сталкиваемся ежедневно – в пульте дистан-
ционного управления телевизором, в  элек-
тронных часах, в детских игрушках и кар-
манных фонариках. Как-то в очередной раз, 
покупая батарейки для бытовых предметов 
дома, я задумался над вопросом: а какие ба-
тарейки будут более эффективными и дол-
говечными: солевые или щелочные? Решил, 
что приобрету оба типа батареек. Дома об-
ратил внимание на значок, изображенный 
на корпусе батарейки, в виде перечеркнуто-
го мусорного бака. Выходит, что батарейку 
нельзя выбрасывать в мусорное ведро. Что 
же тогда с ней делать? И какая из батареек – 
солевая или щелочная нанесет меньший 
вред окружающей среде?

Проблема: какие батарейки обладают 
лучшими энергетическими характеристи-
ками и наносят меньший вред окружающей 
среде?

Предмет исследования: энергетические 
характеристики солевых и щелочных паль-
чиковых батареек, а  также их влияние на 
окружающую среду при неправильной ути-
лизации.

Объект исследования: пальчиковые ба-
тарейки (солевые и щелочные).

Цель работы: сравнить энергетические 
характеристики солевых и щелочных бата-
реек, а также оценить вред от неправильной 
утилизации химических источников тока 
и проинформировать одноклассников и зна-
комых о правилах использования батареек.

Для достижения поставленной цели 
сформулированы следующие задачи:

1. Расширить и углубить знания о хими-
ческих источниках тока, их химическом со-
ставе и принципе работы. 

2. Определить экспериментально энер-
гетические характеристики батареек с  по-
мощью специальных приборов. 

3. Осуществить химические экспери-
менты по оценке влияния химических ис-
точников тока на окружающую среду. 

4. Сформулировать выводы о том, какая 
из батареек является более энергетически 
и  экономически более выгодной. А также 
отметить, какой вред наносят химические 
источники тока окружающей среде. 

5. Сформулировать практические реко-
мендации по правильной утилизации хими-
ческих элементов питания. 
Актуальность исследовательской работы 

На сегодняшний день существует мно-
жество разных типов батареек, среди кото-
рых все сложнее ориентироваться. Поэтому 
будет весьма полезным отметить для себя 
и  всех окружающих, какой из двух типов 
батареек (солевые и щелочные) более энер-
гетически и экономически выгодный.

К сожалению, в  современном мире да-
леко не все знают, как утилизировать отра-
ботанные батарейки, и какой вред они могут 
нанести человеку и окружающей его среде.

Методы исследования,  
используемые в работе

Теоретические: проведен обзор лите-
ратуры с  целью изучения понятия «хими-
ческий источник тока», принципа работы 
и  химического состава солевых и  щелоч-
ных батареек, а также влияния химических 
элементов питания на окружающую среду 
и здоровье человека. 

Эмпирические: с  помощью мультиме-
тра DT832 и  устройства заряда-разряда 
IMAX B6 экспериментально определены 
энергетические характеристики солевых 
и  щелочных батареек. В условиях школь-
ной лаборатории проведены химические 
эксперименты, подтверждающие негатив-
ное влияние химических источников тока 
на окружающую среду.

Практическая значимость состоит в воз-
можности применения данной исследова-
тельской работы при выборе батареек для 
бытовых приборов дома, а  также с  целью 
составления рекомендация по использова-
нию и утилизации батареек.

Теоретическая часть

Батарейки как химический источник тока
Первый химический источник тока был 

изобретён итальянским учёным Алессан-
дро Вольта в  1800 году. Это был элемент 
Вольта – сосуд с солёной водой с опущен-
ными в него цинковой и медной пластинка-
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ми, соединенных проволокой. Затем учёный 
собрал батарею из этих элементов, которая 
была названа Вольтовым столбом. 

В 1865 году французский химик Ж. Ле-
кланше предложил свой гальванический 
элемент (элемент Лекланше), состоявший 
из цинкового стаканчика, заполненного во-
дным раствором хлористого аммония или 
другой хлористой соли, в который был по-
мещён агломерат из оксида марганца (IV) 
MnO2 с угольным токоотводом. Модифика-
ция этой конструкции используется до сих 
пор в  солевых батарейках для различных 
бытовых устройств [3].

Химический источник тока – это устрой-
ство, непосредственно преобразующее 
энергию химической реакции, протекаю-
щей между анодом и катодом, в электриче-
скую энергию. Все химические источники 
по способности к  повторному использова-
нию подразделятся на две большие группы: 
первичные источники тока и вторичные ис-
точники тока. Первичные источники тока 
обеспечивают только разряд и не могут за-
ряжаться  – они используются однократно. 
К ним и  относятся солевые и  щелочные 
батарейки. Вторичные источники тока (ак-
кумуляторы) могут заряжаться и использо-
ваться многократно в циклическом режиме 
«заряд-разряд» [7].

Химические источники тока состоят 
из электродов и  электролита, который на-
ходится в  емкости. Электрод, на котором 
окисляется восстановитель (отдает свои 
электроны), называется анодом. Электрод, 
на котором восстанавливается окислитель 
(принимает электроны), называется като-
дом. В итоге получается электрохимиче-
ская система. 

Результатом протекающей в  системе 
электрохимической реакции становится 
возникновение тока. Восстановитель пере-
дает электроны на окислитель, который 
восстанавливается. Электролит, находя-
щийся между электродами, нужен для про-
хождения реакции. 

Анод, как правило, изготавливается из 
порошкового цинка (Zn) с  латунным сер-
дечником, выведенным на дно батарейки, то 
есть к минусу. Катод выполнен из порошко-
вого диоксида марганца (MnO2), с добавле-
нием угольного порошка (С). Угольный по-
рошок способствует лучшей проводимости.

Важно знать, что любой гальванический 
элемент выдаёт строго постоянный ток, так 
как он всегда направлен от плюса к минусу 
и не имеет синусоиды изменений [12].

К основным характеристикам батареек 
как химических источников тока относятся: 
разрядное напряжение (это установленное 
нормативами значение напряжения, до ко-

торого допускается его снижение при разря-
де батареи током определенной величины); 
мощность; разрядный ток (значение тока, 
при разряде которым при нормальной тем-
пературе определяют емкость батарейки); 
емкость  – то количество энергии, которое 
источник выдает при общем разряде; тем-
пературный интервал работы; время служ-
бы – наибольший срок хранения и работы 
батарейки; механическая прочность; герме-
тичность. 

Основное достоинство батареек как 
химических источников тока состоит в от-
сутствии обслуживания. Это значит, что 
перед эксплуатацией их необходимо просто 
осмотреть и определить срок годности. При 
включении в цепь нельзя путать полярность 
и допускать повреждения контактов [10].

Устройство и характеристики  
солевых и щелочных батареек

Солевые батарейки
К наиболее распространенным автоном-

ным химическим источникам тока относят-
ся солевые батарейки, которые также имеют 
название марганцево-цинковые и  угольно-
цинковые. При их изготовлении использу-
ется пассивный уголь (С) и  двуокись мар-
ганца (MnO2). 

Отличительной чертой таких батареек 
является состав электролита, в качестве ко-
торого применяются неорганические соли: 
хлористый аммоний (NH4Cl) или хлори-
стый цинк (ZnCl2) [11]. Заявленное напря-
жение солевой батарейки – 1,5v (Вольта).

Корпус такого элемента питания со-
стоит из цинка и  выступает в  качестве от-
рицательного электрода. Положительным 
элементом служит брикет прессованной 
активной массы, смоченный электролитом. 
Для герметизации и экранирования токоот-
вода в верхней его части применяют обжи-
мы и прокладки.

Избежать протекания электролита, кор-
розийных и окислительных процессов уда-
ется с  помощью плотного футляра-корпу-
са, в который и помещаются все элементы 
солевой батарейки. Дополнительно корпус 
(стакан) снабжается этикеткой, где публи-
куется наиболее важная информация о хи-
мическом источнике тока [1]. 

Следует отметить, что химический со-
став электролита солевых батареек может 
немного варьироваться  – в  »мощной» вер-
сии используется электролит с  преоблада-
нием хлорида цинка (ZnCl2). Впрочем, сло-
во «мощный» применительно к ним можно 
писать разве что в  кавычках  – ни одна из 
разновидностей солевых батареек на се-
рьёзную нагрузку не рассчитана: в  фонаре 
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их хватит на четверть часа, а в фотоаппара-
те может не хватить даже на выдвижение 
объектива. Следовательно, назначение со-
левых батареек – это пульты дистанционно-
го управления, часы, электронные термоме-
тры, то есть устройства, энергопотребление 
которых укладывается в  единицы, в  край-
нем случае, в десятки миллиампер.

Щелочные батарейки
Работы над улучшением потребитель-

ских свойств первичных источников тока 
привели в  шестидесятых годах 20 века 
к  началу производства щелочных батаре-
ек. Название этот вид батареек получил 
по веществу электролита  – концентриро-
ванному щелочному раствору. Для произ-
водства электролита используется гидрок-
сид калия (KOH), реже гидроксид натрия 
(NaOH). Сегодня щелочные батарейки 
часто называют алкалиновыми из-за над-
писи на корпусе батареек, выпущенных 
за рубежом «Alkaline» (щелочь). Другие 
участники электрохимической реакции 
в щелочной батарейке такие же, как и у со-
левой батарейки – отрицательный электрод 
из цинка (Zn) и  положительный электрод 
из оксида марганца (MnO2). Применение 
в  качестве электролита раствора щелочи 
вместо раствора соли позволяет значитель-
но улучшить эксплуатационные свойства 
батареек. Напряжение щелочных батареек 
составляет 1,5v (Вольта) [13].

Во время электрохимической реакции 
электролит (щелочь) расходуется очень не-
значительно, поэтому его требуется меньше, 
чем при производстве солевой батарейки. 

Отрицательный электрод представля-
ет собой цинковый порошок, занимающий 
20-30 % объема, а  не стакан как у  солевой 
батарейки. Конструкция батарейки дает 
возможность значительно увеличить срок 
службы и повысить максимальный ток, от-
даваемый в нагрузку.

Отрицательный электрод, расположен-
ный в центральной части батарейки, пред-
ставляет собой пасту из цинкового порошка, 
электролита и загустителя. Для предотвра-
щения коррозии применяется цинк высокой 
чистоты, имеющий специальные добавки 
других металлов (алюминий и висмут). Что 
позволяет отказаться от применения ртути. 
Внутри порошка находится латунный стер-
жень, выполняющий функцию токоотвода. 

В щелочной батарейке находится в пол-
тора раза больше оксида марганца, чем 
в  солевой батарейке. Отсутствие выделе-
ния газов при электрохимической реакции 
в  щелочной батарейке позволяет делать 
ее корпус герметичным. В нижней части 
корпуса расположен защитный клапан, за-

щищающий батарейку от взрыва. Если при 
прохождении химических процессов или 
из-за нагрева внутри будут накапливаться 
газы, то откроется защитный клапан и часть 
электролита выйдет наружу, герметичность 
будет нарушена [9].

Щелочные элементы питания могут ра-
ботать в жестких погодных условиях. Тем-
пература их хранения и  эксплуатации на-
ходится в интервале от -20 до +50 °С. Хотя 
некоторые производители пишут более ши-
рокие рамки.

Алкалиновые химические источники 
питания можно использовать для работы 
следующих приборов и  устройств: кухон-
ных и  напольных весов, дистанционных 
пультов управления, часов настенных и на-
польных, детских игрушек, медицинских 
приборов (тонометров, термометров), ради-
оприемников, портативных колонок и мно-
гих других приборов.

Влияние химических источников тока  
на окружающую среду

Взглянув на обычную пальчиковую 
батарейку, можно увидеть на ней значок 
в виде перечёркнутого мусорного бака, ко-
торый означает, что её нельзя выбрасывать 
вместе с  остальными бытовыми отходами 
в мусорное ведро, а необходимо сдать в спе-
циализированный пункт утилизации. И этот 
знак на батарейке стоит неспроста!

В химических источниках тока содер-
жится множество различных металлов и их 
соединений (литий, марганец, цинк и  др.), 
а  такжеорганических соединений (бумага, 
картон, крахмал, графит), которые имеют 
свойство накапливаться в тканях животных 
и человека и наносить непоправимый вред 
здоровью. Всего лишь одна выброшенная 
пальчиковая батарейка создаёт опасное 
для жизни загрязнение земли площадью 20 
квадратных метров и отравляет 400 литров 
воды [5].

Чем же опасны находящиеся в батарей-
ках тяжёлые металлы и как они могут по-
пасть в наш организм?

На полигонах бытовых отходов химиче-
ские источники тока становятся опасными 
сразу после вскрытия  – повреждения обо-
лочки источника тока. Как правило, это про-
исходит в течение 6–7 недель, поскольку на 
батарейки воздействует повышенная темпе-
ратура и кислый (с рН меньше 7) фильтрат 
полигона. На протяжении всего времени су-
ществования полигона ТБО фильтрат слу-
жит постоянным источником загрязнения 
подземных вод.

Корпус отработанных и  выброшенных 
батареек под воздействием окружающей 
среды разрушается и  содержащиеся в  ней 
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химические вещества, обладающие ядови-
тыми свойствами, попадают в почву и грун-
товые воды. Из почвы и воды эти вещества 
поглощаются растениями и  животными, 
а  из них (в виде пищи) оказываются в  на-
шем организме. Губительный эффект может 
стать очевидным для человека через не-
сколько лет, вызвав хроническое отравле-
ние, раковые заболевания или генетические 
мутации [8].

Таким образом, можно сделать вывод, 
что одновременно с огромной пользой, ко-
торую нам приносят батарейки, они явля-
ются одним из самых опасных источников 
ухудшения экологической обстановки, за-
грязнения окружающей среды, что связано 
с масштабами их применения. Из всего объ-
ема производимых батареек в мире перера-
батывается всего 3 %, при этом прослежи-
вается неоднородность этого показателя по 
странам мира. 

В России процесс организации сбора 
отработанных химических источников тока 
идет очень медленными темпами, и  даже 
имеет тенденцию к замедлению [2].

В связи с тем, что утилизация батареек 
необходима для сохранения окружающей 
среды и здоровья будущего поколения и яв-
ляется глобальной экологической пробле-
мой, необходимо ее реализовать государ-
ством в  рамках полномочий субъекта РФ 
и муниципального района.

Экспериментальная часть

Экспериментальное исследование 
энергетических характеристик  
солевых и щелочных батареек

Для того чтобы установить, какая из ба-
тареек (солевая или щелочная) является бо-
лее эффективной и энергетически выгодной, 
мы решили экспериментально определить 
некоторые из характеристик этих химиче-
ских источников тока (разрядное напряже-
ние, максимальный ток и емкость) [3]. При 
проведении экспериментов использовались 
следующие приборы:

1. Цифровой мультиметр DT832. Уни-
версальный прибор, который совмещает 
в  себе вольтметр, амперметр, омметр. Раз-
решающая способность – 0,1 V (Вольт). 

2. Устройство заряда-разряда IMAXB6. 
Результаты экспериментального опреде-
ления основных характеристики солевых 
и  щелочных батареек представлены в  та-
блице.

Исходя из результатов, представленных 
в  таблице, можно сделать следующие вы-
воды:

1. Разрядное напряжение исследуемых 
химических источников тока соответствует 
1,5 V как для солевых, так и для щелочных 
батареек. То же разрядное напряжение для 
пальчиковых батареек тока приведено в ли-
тературных источниках.

2. Значения максимального тока явля-
ются наибольшими для щелочных батареек.

3. Емкости солевых батареек Panason-
ic и  Varta находятся в  пределе от 400-450 
mA/h, что соответствует данным, приведен-
ным в литературных источниках.

4. Емкости щелочных батареек Energizer 
и  Duracell находятся в  пределе от 1200  – 
1350 mA/h, что немного ниже значений, 
приведенных в литературных источниках.

5. Сравнение таких характеристик 
химических элементов питания как мак-
симальный ток и  емкость для солевых 
и  щелочных батареек позволило сделать 
вывод, что наиболее энергетически вы-
годными будут щелочные источники тока, 
емкость которых в 3 раза больше емкости 
солевых. С точки зрения экономической 
выгоды солевые батарейки уступают ще-
лочным. 

Экспериментальное исследование  
влияния состава солевых и щелочных 

батареек на окружающую среду
В данной части исследовательской ра-

боты отражены результаты экспериментов, 
доказывающих отрицательное влияние ис-
пользованных солевых и щелочных батаре-
ек на окружающую среду. 

Экспериментально определенные характеристики солевых и щелочных элементов 
питания разных фирм производителей (с указанием стоимости)

Характеристики химического источ-
ника тока

Солевые батарейки Щелочные батарейки
Panasonic
(15 руб)

Varta
(15 руб)

Energizer
(40 руб)

Duracell
(50 руб)

Разрядное напряжение, V (Вольт) 1,65 ± 0,1 1, 57 ± 0,1 1,60 ± 0,1 1,59 ± 0,1
Максимальный ток, A (ампер) 1,57 1,36 1,74 1,86

Емкость, mA/h(миллиампер/час) 444 394 1257 1339
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Эксперимент № 1 «Влияние загрязнен-

ной воды на растительные организмы»
Описание эксперимента: химические 

стаканы заполнить водопроводной водой. 
В каждый опустить по отростку комнатно-
го растения. В первый и  второй стаканчик 
погрузить очищенные от пленки батарей-
ки – солевую и щелочную соответственно. 
Третий стакан оставить контрольным, для 
сравнения результатов. Через 3 дня оценить 
результаты эксперимента. 

Оборудование и реактивы: химический 
стакан – 3 шт., маркер, водопроводная вода, 
солевая и  щелочная батарейки, отростки 
комнатного растения. 

Результаты эксперимента: по окончании 
эксперимента нами установлено, что от-
ростки растения, стоящего в  стаканах № 1 
и № 2 с  загрязненной использованным хи-
мическими источниками тока водой, завя-
ли. А отростки, стоящие в стакане с чистой 
водой, не изменились и остались в прежнем 
состоянии. Можно сделать вывод, что вода, 
загрязненная выделяющимися из батареек 
химическими соединениями и элементами, 
отрицательно влияет на растительные орга-
низмы.

Рис. 1. Фото проведенного эксперимента 
№ 1, подтверждающего негативное влияние 
использованных химических источников тока 

на растительные организмы

Вывод: металлическая оболочка под дей-
ствием воды корродирует и  разрушается, 
а вредные химические элементы и их соеди-
нения, содержащиеся в батарейках, попада-
ют в воду, загрязняя ее и оказывая губитель-
ное воздействие на живые организмы. 

Эксперимент № 2 «Влияние щелочной 
среды на корпус батарейки»

Описание эксперимента: почвы окружа-
ющей нас среды могут иметь, как кислую, 
так и  щелочную среды. Чтобы выяснить, 
как влияет щелочная среда на химические 
источники тока, попавшие, например, на 
полигон ТБО, мы провели данный экспе-
римент. Для его осуществления нам необ-
ходимо было приготовить раствор медного 
купороса (CuSO4), среда которого является 
щелочной, и поместить на некоторое время 
в данный раствор использованные солевую 
и щелочную батарейки.

Оборудование и реактивы: химический 
стакан – 3 шт., маркер, водопроводная вода, 
медный купорос (CuSO4), солевая и щелоч-
ная батарейки.

Результаты эксперимента: помещенные 
в раствор медного купороса (щелочная сре-
да) солевая и  щелочная батарейки начали 
темнеть, затем на их поверхности образо-
валась ржавчина. Голубой цвет исходно-
го раствора медного купороса изменился. 
В случае контакта с солевой батарейкой ин-
тенсивность окраски уменьшилась, а в слу-
чае со щелочной батарейкой окраска из-
менилась на зелено-голубую. Эти внешние 
признаки подтвердили тот факт, что произо-
шла химическая реакция замещения – ионы 
металлов, входящих в состав батарейки за-
местили ионы меди в медном купоросе. Об-
разовались, предположительно, соли (суль-
фаты) цинка и марганца:

CuSO4 + Zn = ZnSO4 + Cu↓

Рис. 2. Фото проведенного эксперимента 
№ 2, подтверждающего образование вредных 

химических соединений при контакте  
батареек со щелочной средой
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Вывод: в  естественных условиях в  ре-

зультате попадания химических источников 
тока в  щелочную среду образуются соли 
тяжелых металлов, загрязняющие почву 
и грунтовые воды.

Эксперимент № 3 «Влияние кислой сре-
ды на корпус батарейки»

Описание эксперимента: для изуче-
ния влияния кислой среды на химические 
источники тока, мы поместили солевую 
и  щелочную батарейки в  раствор соляной 
кислоты (HCl). После помещения батареек 
в  раствор наблюдали выделение газа. При 
поджигании этого газа издается глухой хло-
пок, что является качественной реакцией на 
выделяющийся газообразный водород.

Оборудование и реактивы: химический 
стакан  – 2 шт., маркер, разбавленный рас-
твор соляной кислоты (HCl), солевая и ще-
лочная батарейка, спички.

Результаты эксперимента: в  результате 
помещения в раствор соляной кислоты со-
левой и щелочной батарейки начала проте-
кать химическая реакция замещения иона 
водорода (H+) соляной кислоты на катионы 
металлов, входящих в  состав химических 
источников тока. Образовались соли тяже-
лых металлов (что подтверждалось появля-
ющейся зеленой окраской, а также образо-
вался газ водород – Н2.

2HCl + Mn = MnCl2 + H2↑

Рис. 3. Фото проведенного эксперимента 
№ 3, подтверждающего образование вредных 

химических соединений при контакте  
батареек с кислой средой

Вывод: в  естественных условиях в  ре-
зультате попадания химических источников 

тока в кислую среду, образуются соли тяже-
лых металлов, загрязняющие почву и грун-
товые воды, а также выделяется газ водород 
(H2), который в смеси с кислородом воздуха 
называется «гремучим газом», взрываю-
щимся при контакте с огнем или электриче-
ской искрой. 

В результате проведенных нами экспери-
ментов установлено, что неправильная ути-
лизация химических источников тока (бата-
реек) приведет к  загрязнению окружающей 
среды. Выкидывая батарейку в  мусорное 
ведро, мы увеличиваем концентрацию вред-
ных веществ, попадающих в почву и воду. 

Если же химические источника тока по-
падут на мусоросжигающий завод, то их 
утилизация в виде сжигании приведет к вы-
делению в  воздух огромного количества 
диоксидов (MnO2). Эти вещества, в  свою 
очередь, способны накапливаться в различ-
ных органах человеческого организма и вы-
зывать необратимые процессы, приводящие 
к  различным заболеваниям. От них невоз-
можно избавиться никаким кипячением, 
ведь это не микробы и бактерии [4].

Как же быть с  батарейками после того, 
как они перестали работать? Ответ очеви-
ден: правильно утилизировать эти хими-
ческие источники тока. Не выкидывать их 
в  мусорное ведро, а  собирать. После чего 
сдавать в специализированные пункты при-
ема отработанных химических источников 
тока, где им найдут правильное применение.

Заключение
Подводя итоги теоретического и  экс-

периментального исследований, я  могу 
с уверенностью сказать, что щелочные ба-
тарейки действительно обладают лучшими 
энергетическими характеристиками, не-
жели солевые (емкость которых оказалась 
меньше в три раза).

Химические источники питания дей-
ствительно содержат вредные компоненты, 
которые пагубно влияют на окружающую 
среду и здоровье человека. Под воздействи-
ем кислой и щелочной сред почв нарушает-
ся целостность корпуса химического источ-
ника тока, и  содержащиеся в  нем вредные 
элементы и их соединения попадают в по-
чву, подземные воды, и как следствие, в ор-
ганизм человека и животных. Все это про-
исходит из-за неправильной утилизации 
элементов питания. 

По результатам исследования сделаны 
следующие предложения, имеющий при-
кладной характер:

1. Щелочные батарейки обладают луч-
шими энергетическими характеристиками 
и  соответствующей этим характеристикам 
ценой. 
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2. Необходимо следить за сроком годно-

сти батареек, а также правильно их эксплу-
атировать с целью продления срока службы. 

3. Утилизировать химические источни-
ки питания нужно правильно. Запрещается 
выкидывать батарейки в  мусорное ведро. 
Для сбора отработанных батареек необхо-
димо использовать специальные ёмкости 
(пластиковые бутылки или полиэтиленовые 
пакеты) или сдавать их в специальные пун-
кты сбора. 

Если каждый из нас будет собирать от-
работанные батарейки отдельно от бытово-
го мусора, сдавать их на утилизацию, мы 
будем пить чистую воду, дышать чистым 
воздухом и наслаждаться природой.
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«Никогда не попадайте в за-
висимость от единственного 
источника дохода. Инвести-
руйте, чтобы создать второй 
источник»

Уоррен Баффет

Инвестиционная деятельность является 
одной из ключевых форм экономической де-
ятельности человека. Возможности развития 
экономики и  достижение экономического 
роста во многом определяются инвестици-
онными процессами в стране. Инвестицион-
ный процесс реализуется и управляется че-
рез инвестиционную политику государства. 
Инвестиционная политика направлена на ис-
пользование и  формирование инвестицион-
ного потенциала, который, в  свою очередь, 
является результатом инвестиционных про-
цессов и основан на инвестициях.

Деньги являются всеобщим эквивален-
том, поэтому у  людей возникает необхо-
димость к  их накоплению и  сбережению. 
Но простое накопление дополнительного 
дохода не приносит, к тому же, с течением 
времени деньги могут обесцениться. И тут 
возникает вопрос: как в современных усло-
виях не только сохранить свой капитал, но 
и приумножить. Для достижения этой цели 
необходимо вложить имеющиеся средства 
в различные сферы деятельности. 

Кто-то готов вкладывает свои средства 
на депозитный счет в  банк, получая при 
этом небольшой пассивный доход, а кого-то 
такие условия и  уровень заработка совсем 
не устраивают, они ищут другие пути и воз-
можности получить прибыль.

Целью работы является исследование 
экономической сущности инвестиционной 
деятельности, а также определение направ-
лений вложения денежных средств.

Для реализации поставленной цели не-
обходимо решить следующие задачи:

– рассмотреть сущность и роль инвести-
ций в современной экономике;

– изучить классификацию инвестиций;
– оценить направления вложения средств. 

Сущность и роль инвестиций 
в современной экономике

Развитие общества в  целом и  отдель-
ных хозяйствующих субъектов в частности, 

базируется на обеспечивающем рост на-
ционального богатства расширенном вос-
производстве материальных ценностей. Его 
основой являются инвестиции. 

Инвестиции играют ключевую роль 
в современной экономике, так как являются 
одним из важнейших факторов экономиче-
ского роста. Практика мирового развития 
показывает, что эффективная инвестицион-
ная деятельность служит основным рыча-
гом подъема экономики. 

Центральная роль инвестиционных 
процессов в  современной экономике об-
условливает необходимость эффективно-
го управления ими, осуществляемого как 
в  масштабе целого государства (макроу-
ровень), так и на уровне отдельных хозяй-
ственных единиц (микроуровень). 

Термин «инвестиции» происходит от 
латинского слова «invest», что означает 
«вкладывать». В широком понимании ин-
вестиции – это вложения капитала с целью 
последующего его увеличения. При этом 
прирост капитала должен быть достаточ-
ным, чтобы компенсировать инвестору от-
каз от использования собственных средств 
на потребление в текущем периоде, возна-
градить его за риск и возместить потери от 
инфляции в будущем периоде.

Федеральный закон от 25.02.1999 г. 
№39-ФЗ «Об инвестиционной деятельно-
сти в  Российской Федерации, осуществля-
емой в форме капитальных вложений» дает 
нормативно-правовое определение рассма-
триваемого понятия.

Инвестиции – средства (денежные сред-
ства, ценные бумаги, иное имущество, в том 
числе имущественные и  иные права, име-
ющие денежную оценку), вкладываемые 
в  объекты предпринимательской и  (или) 
иной деятельности в целях получения при-
были и  (или) достижения иного полезного 
эффекта. 

Можно выделить ряд характеристик ин-
вестиций, рассматриваемых как процесс:

– наличие некоторого объекта, способ-
ного в  силу своих свойств обеспечить по-
лучение каких-то благ, выгод или пользы 
в будущем;

– наличие субъекта, принимающего ре-
шение относительно целесообразности вла-



256

международный школьный научный вестник    № 5,   2019

 ЭКОНОМИКА 
дения или применения в  своих целях того 
или иного объекта;

– существование альтернативных издер-
жек, связанных с отказом от использования 
вкладываемых средств на другие цели;

– временной аспект (между вложени-
ем средств и получением результата лежит 
определенный период времени);

– вероятностный характер конечных ре-
зультатов или риск, поскольку точно пред-
сказать будущее невозможно, а оценку по-
следствий принятых решений необходимо 
осуществлять с позиции текущего момента.

Классификация инвестиций
По объектам вложения капитала выде-

ляют инвестиции в  реальные, финансовые 
и нематериальные активы. Под реальными 
инвестициями понимают вложения средств 
в  объекты, существующие в  материально-
вещественной форме. Как правило, пода-
вляющее большинство таких инвестиций 
приходится на объекты производственного 
назначения (земельные участки, здания, со-
оружения, различные виды оборудования, 
сырье, материалы и  т.д.). Реальные объек-
ты инвестирования в  большей степени за-
щищены от инфляции, чем любые другие. 
Вместе с  тем, как правило, они обладают 
низкой ликвидностью и достаточно сложны 
в  управлении. К нематериальным относят 
вложения в различные виды активов, кото-
рые не имеют физической или веществен-
ной формы, – торговые марки, имуществен-
ные права и  права на интеллектуальную 
собственность, продукты образовательной, 
научной и  информационной деятельности, 
патенты и  т.п. Следует отметить, что ряд 
исследователей рассматривают подобные 
активы в качестве объектов реальных инве-
стиций. Однако специфика таких объектов 
предполагает существенные различия в ме-
тодах их оценки, анализа и управления. Фи-
нансовые инвестиции представляют собой 
вложения средств в различные финансовые 
активы. Под финансовым активом (инстру-
ментом) в широком смысле понимают лю-
бое законодательно признанное соглаше-
ние, отражающее отношения владения или 
займа. В современной теории инвестиций 
принято различать финансовые активы, 
не являющиеся объектом свободной куп-
ли/продажи и  свободно обращающиеся на 
рынках. К первым относятся банковские 
инструменты, ко вторым – фондовые (цен-
ные бумаги). Финансовые активы являются 
наиболее ликвидными объектами инвести-
рования. В то же время они в наименьшей 
степени защищены от инфляции и по своей 
экономической природе представляют фик-
тивный капитал. 

По характеру участия в инвестиционном 
процессе выделяют прямые, портфельные 
и прочие инвестиции. Прямые инвестиции 
подразумевают непосредственное участие 
инвестора в  выборе объектов инвестиро-
вания и вложении капитала, а также право 
собственности на этот объект. Обычно пря-
мые инвестиции осуществляются в  форме 
капитальных вложений, вкладов в уставные 
фонды и акции предприятий. Их основной 
целью является оказание влияния на управ-
ление предприятием и  его деятельностью. 
Портфельные инвестиции представляют со-
бой вложения в ценные бумаги конкретно-
го предприятия, объем которых составляет 
менее 10 % от его уставного или акционер-
ного капитала. Прочие инвестиции связаны 
с опосредствованным (непрямым) вложени-
ем капитала в активы, не связанные с основ-
ной деятельностью предприятия. Подобные 
инвестиции осуществляются через посред-
ников (институты финансового рынка), а их 
объектами чаще всего выступают государ-
ственные и корпоративные ценные бумаги. 

По временному периоду выделяют кра-
ткосрочные (до года), среднесрочные, дол-
госрочные и бессрочные инвестиции. 

По уровню инвестиционного риска 
различают безрисковые, среднерисковые 
и  высокорисковые инвестиции. Безриско-
вые инвестиции характеризуют вложения 
средств в объекты или проекты, по которым 
отсутствует реальный риск потери капитала 
или ожидаемого дохода. Среднерисковые 
инвестиции – вложения в объекты или про-
екты, риски которых приблизительно соот-
ветствуют среднерыночному или средне-
отраслевому уровню. К высокорисковым 
относят инвестиции, риск которых превы-
шает среднерыночный или среднеотрасле-
вой уровень. 

Инвестиции можно также классифици-
ровать исходя из особенностей их субъекта. 
Как правило, при этом используются такие 
признаки, как государственная принадлеж-
ность субъекта (внутренние и внешние, или 
иностранные), территориальное размеще-
ние (страна, регион), форма собственности 
(государственные, муниципальные, част-
ные, смешанные) и т.д. 

Инвестиции классифицируются по учё-
ту. Валовые – учет инвестиций ведется за пе-
риод, в котором суммируют все инвестиции 
направленные на воспроизводство немате-
риальных активов и основных средств. Чи-
стые – рассчитываются как совокупность ва-
ловых инвестиций за вычетом амортизации.

По фактору доходности существуют 
высоко-, средне-, низко- и  бездоходные 
инвестиции. Если первые три типа опре-
деляются уровнем получаемого дохода, 
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в сравнении со среднерыночным, то в без-
доходном типе прибыль заменяется эффек-
том экологического, социального или иного 
неэкономического вида. 

По ликвидности, то есть по скорости 
конвертации в  денежную форму, выделя-
ют высоко-, средне-, низко -, неликвидные 
вклады. 

По происхождению используемого ка-
питала. Первичные – стартовые вклады, об-
разованные из фонда собственных, заемных 
или смешанных финансов. Реинвестиции – 
вложения финансов, сформированных из 
доходов, полученных от первоначального 
инвестирования Дезинвестиции  – безвоз-
вратное извлечение капитала из проекта 
(полное или частичное). 

Процесс осуществления инвестиций 
представляет собой инвестиционную дея-
тельность государства, предприятия или част-
ного лица, которая является одним из важней-
ших объектов финансового управления.
Направления вложения денежных средств

Прежде чем принять решение о направ-
лении вложения денежных средств, необхо-
димо составить личный финансовый план. 
При этом дать оценку своим доходам и ре-
шить, какую часть можно будет оставить на 
сбережение. Также стоит определить цели, 
для которых нужны сбережения. Каждой 
инвестиционной цели будет соответство-
вать своя инвестиционная стратегия. 

Все инвесторы характеризуются различ-
ными инвестиционными целями (безопас-
ность вложений, доходность, рост вложений). 
Цели инвестирования определяют поведение 
инвестора в инвестиционной среде, набор фи-
нансовых и фондовых инструментов, которы-
ми он пользуется, тип портфеля.

Портфель консервативного роста. Основ-
ная цель: получение сравнительно невысо-
кого стабильного дохода при максимальной 
надежности вложений и с изъятием средств 
в любой момент с минимальными потерями.

Портфель умеренного роста. Основная 
цель: получение среднего стабильного до-
хода при невысоком риске.

Портфель долгосрочного роста. Основ-
ная цель: получение высокого прироста 
капитала в  долгосрочной перспективе при 
сроке инвестирования свыше 2 лет и доста-
точно высоком риске.

Портфель агрессивного роста. Основная 
цель: достижение максимального прироста 
капитала при очень высоком риске, что обе-
спечивается проведением высокорисковых 
спекулятивных операций.

Когда сделан выбор стратегии, можно 
перейти к  выбору конкретных инструмен-
тов для личных инвестиций.

Первое, что приходит в  голову, когда 
речь идёт об инвестициях – инвестирование 
в  недвижимость. Это считается надёжным 
видом вложений, так как спрос и  цены на 
жильё растут. К тому же недвижимость не 
может полностью обесцениться. Можно 
выделить 4 вида таких инвестиций: инве-
стиции в жилую недвижимость, в коммер-
ческую, в  строительство недвижимости, 
в недвижимость за рубежом. У каждого из 
них есть свои плюсы и минусы.

Под инвестициями в  жилую недвижи-
мость подразумевается покупка квартир, 
домов и  прочих жилых помещений. Такие 
вложения хороши тем, что порог входа в ин-
вестиции достаточно мал, риски минималь-
ны, а  вложения гарантированно окупятся. 
При этом и рассчитывать на большой кра-
ткосрочный доход не приходится. Окупае-
мость инвестиций достаточно долгая. 

К коммерческой недвижимости, как объ-
екту инвестиций, можно отнести: магазины, 
рестораны, офисы, бары и  тому подобное. 
Отличительной чертой коммерческой не-
движимости является высокий порог входа 
в бизнес. Также существует проблема поис-
ка клиентов. 

Инвестиции в  строительство недвижи-
мости, это перспективное направление, по-
скольку вложив свои средства единожды, 
Вы можете получать пассивные доходы, 
скажем в виде дивидендов. Другими слова-
ми, инвестиции в  строительство недвижи-
мости и вложения в капитальные объекты, 
являются самым оптимальным вариантом 
долгосрочного инвестирования.

В современном мире довольно популяр-
ны инвестиции в недвижимость за рубежом. 
Подобное инвестирование имеет большое 
количество плюсов. Текущие цены на не-
движимость во многих зарубежных странах 
меньше, чем в  мегаполисах и  курортных 
регионах России. Кроме того, инвестиции 
в  объекты зарубежной недвижимости от-
вечают принципам диверсификации или де-
ления рисков. Другими словами, инвестор, 
которой вкладывает капитал в  несколько 
разных инвестиционных активов, в  гораз-
до меньшей степени рискует его потерять. 
Однако есть и минусы. Инвестору, который 
не владеет всей необходимой информацией 
об особенностях законодательства и обыча-
ев делового оборота государства, в котором 
собирается приобрести недвижимость, до-
статочно сложно самостоятельно её приоб-
рести. Инвесторы всегда будут зависеть от 
местной правовой системы. Нельзя забы-
вать о возможностях принятия новых зако-
нов, которые ухудшат положение владель-
цев недвижимости, которые не являются 
резидентами данного государства.
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 В целом недвижимость обладает высо-

кой ликвидностью. Если сдавать купленную 
недвижимость в  аренду, прибыль можно 
получать долгие годы. Но если в  будущем 
нужно будет срочно высвободить сред-
ства, то такой вариант вложения средств не 
подходит. Это относится к  основным не-
достаткам таких инвестиций. Цены на не-
движимость довольно высоки. Кроме того, 
покупка и продажа недвижимости, оформ-
ление различных документов занимает мно-
го времени. В кризисных условиях цены на 
недвижимость падают и  могут быть не-
стабильными, спрос на недвижимость на-
ходится в  зависимости от экономической 
обстановки в стране. Инвестор будет нести 
постоянные расходы по содержанию. Это 
тоже является отрицательным моментом 
в этом виде инвестиций.

Инвестирование в  бизнес также явля-
ется одним из наиболее популярных видов 
вложения средств. Он заключается во вло-
жении своих активов в собственную или чу-
жую предпринимательскую деятельность. 
Главная цель инвестиций в бизнес – полу-
чение прибыли в краткосрочной или долго-
срочной перспективе. Несмотря на свою 
видимую простоту, инвестиции в  бизнес 
имеют множество нюансов и  могут клас-
сифицироваться по целому ряду признаков: 
по праву собственности, по объему вложе-
ний, по форме получаемой прибыли, по эта-
пу инвестирования и по виду. 

Инвестиции по праву собственности  – 
это инвестиции в собственный бизнес. При 
наличии необходимых знаний, опыта, же-
лания и  первоначального капитала можно 
вложить деньги в  собственное дело. Для 
многих активных инвесторов такой спо-
соб получения прибыли является одним из 
наиболее привлекательных. К основным 
преимуществам такого бизнеса можно от-
нести – максимальный уровень доходности 
и возможность самореализации. Минусы – 
высокие риски по причине непредсказуе-
мости инвестиций, материальные и мораль-
ные затраты, максимальные требования 
к  знаниям, а  также необходимость в  боль-
ших первоначальных вливаниях.

Так же это инвестиции в чужой бизнес, 
один из наиболее простых вариантов инве-
стирования. Здесь не требуется заниматься 
бизнесом лично  – достаточно дать денег 
опытному специалисту, который сам за-
ймется реализацией и раскруткой проекта.

По объему вложений:
– полное финансирование бизнеса  – 

это когда на плечи инвестора ложиться 
100 %-ная финансовая нагрузка. Такой вид 
инвестирования, как правило, характерен 
для своего бизнеса;

– частичное финансирование (долевое 
участие). В этом случае инвестиции извне 
составляют лишь небольшой капитал вновь 
образовавшейся компании.

По этапу инвестирования инвестиции 
разделяются на вложения в  стартапы и  на 
инвестиции в  действующий бизнес. Если 
говорить о  вложениях в  стартапы, то речь 
будет идти о  раскрутке проектов, которые 
находятся только на начальном этапе разви-
тия. При этом пока есть только идея, кото-
рая реализуется с помощью привлеченного 
капитала. При инвестировании в действую-
щий бизнес деньги вкладываются в уже рас-
крученный бизнес, который работает, имеет 
клиентскую базу и приносит определенный 
доход.

Таким образом, инвестируя в  бизнес, 
нет необходимости иметь большой началь-
ный капитал. Даже небольшие деньги по-
могут неплохо заработать. Человек может 
вложить деньги в  те сферы бизнеса, кото-
рые ему хорошо знакомы. Однако у такого 
вида инвестирования есть большой недо-
статок  – высокий риск потери вложенных 
средств. Зачастую это может происходить 
по причинам, не зависящим от инвестора. 
Некоторые виды бизнеса сильно ограниче-
ны на законодательном уровне, действием 
контролирующих структур и государствен-
ных органов. Также при владении только 
частью компании есть риск разногласий 
с  другими покупателями бизнеса. В этом 
случае один из инвесторов может покинуть 
проект, что повлияет на общую доходность 
бизнеса. Ещё стоит учесть, что заработок от 
собственного бизнеса будет не сразу, необ-
ходимо определенное количество времени 
подождать. Инвестору необходимо подстра-
иваться под условия рынка и осуществлять 
контроль своего бизнеса, чтобы избежать 
банкротства.

«Рынки нестабильны. Инвестируйте 
в себя». Еще одним видом вложений являет-
ся инвестирование в саморазвитие. Его суть 
в  том, чтобы улучшать знания и  навыки 
в одной или нескольких сферах и постоянно 
их приумножать. Важно выбрать правиль-
ное направление, которое будет действи-
тельно интересно человеку. В дальнейшем, 
за счет своих знаний, он сможет получать 
доход. Знатоки своего дела востребованы 
на рынке труда, поэтому такие инвестиции 
оправданы. Но выбирая такое направление 
инвестирования, придётся постоянно уча-
ствовать в семинарах, научно-практических 
конференциях, проходить тренинги, про-
фессиональную переподготовку, курсы по-
вышения квалификации и т.п.

Следующим вариантом сохранения 
и  приумножения капитала являются инве-
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стиции в  фондовый рынок. Рынок ценных 
бумаг, то есть фондовый рынок – рынок, на 
котором совершаются реальные и спекуля-
тивные сделки с ценными бумагами и про-
изводными ценными бумагами. 

Существование разнообразных финан-
совых инструментов позволяет формиро-
вать как агрессивные так и консервативные 
инвестиционные портфели. 

Рынок акций является распространен-
ным способом инвестирования. Акции – это 
ценные бумаги, из которых состоит капи-
тал предприятия. Инвестор становится соб-
ственником части компании за счет владения 
акциями. Доход по акциям может быть по-
лучен двумя способами: за счет их продажи 
при условии увеличения стоимости акций, 
или в результате выплат дивидендов акцио-
нерным обществом. Инвестор несет риски, 
которые связаны с  деятельностью фирмы. 
В случае плохих результатов деятельности, 
акции не принесут инвестору прибыли. Они 
становятся дешевле, на них нельзя зарабо-
тать при продаже, а  дивиденды будут не-
большими или вообще отсутствовать.

Облигации – это долговые ценные бума-
ги. С их помощью эмитент – компания или 
государство, занимает деньги у покупателей 
облигаций и обязуется вернуть их с процен-
тами. Эмитент обязуется в  установленный 
срок – дату погашения, выплатить инвесто-
ру номинал облигации и определённый за-
ранее процент дохода – купон. Инвестиции 
в  облигации менее рискованны по сравне-
нию с акциями и могут принести больший 
доход, чем банковские вклады.

К плюсам данного финансового ин-
струмента можно отнести практически га-
рантированный возврат своих средств с до-
полнительным доходом по купону, а также 
возможность в  любое время вывести свои 
средства. Если на рынке сложилась благо-
приятная ситуация, можно получить доход 
в  виде разницы от купли-продажи. Среди 
минусов облигаций можно выделить низ-
кую доходность, которая редко превышает 
инфляцию. Кроме того, существует вероят-
ность потери всех или части средств в слу-
чае банкротства компании. Но такое проис-
ходит лишь в редких случаях.

Банковские депозиты  – один из наибо-
лее привычных и  доступных большинству 
людей способов инвестирования. Чтобы 
вложить свои деньги в банковский депозит, 
нужно всего лишь изучить рейтинг банков 
и предлагаемые выбранным банком вклады. 
Объектом вложений в данном случае явля-
ется депозит  – то есть счет, открываемый 
в банке на имя вкладчика и предлагающий 
ежегодное увеличение вложенных средств 
на заранее определенный процент. 

Банковский депозит подразумевает зара-
нее оговоренный доход и гарантию сохран-
ности от Агентства по страхованию вкладов 
(в пределах страховой суммы 1,4  млн руб.).

Многих вкладчиков привлекает ста-
бильность и  ясность условий, предлагае-
мых банками по вкладам. Процентная став-
ка по депозиту неизменна, и человек всегда 
может заранее высчитать, какую прибыль 
и к какому сроку он получит. Более того – 
если выбран надежный банк, то большин-
ство негативных экономических факторов 
не коснутся вклада и не повлекут за собой 
отсутствие прибыли или убыток инвесто-
ра. Поэтому вклады в банковские депозиты 
остаются одной из главных сфер частного 
инвестирования.

Еще один плюс – вложить можно прак-
тически любую сумму. Разумеется, чем 
крупнее сумма, тем больше прибыль, но ми-
нимальный порог входа достаточно низок – 
значит, позволить себе такой способ допол-
нительного дохода может любой желающий.

Но и у депозитов есть ряд недостатков. 
Во-первых, досрочный отзыв вклада озна-
чает потерю процентного дохода, а возврат 
вклада в  случае отзыва лицензии у  банка 
потребует немало времени и  нервов. Во-
вторых, процентные ставки по депозитам, 
как правило, чуть выше уровня официаль-
ной инфляции. В-третьих, ставки при про-
лонгации изменяются, что не позволяет 
зафиксировать стабильный доход на долго-
срочную перспективу.

Паевой инвестиционный фонд также яв-
ляется формой инвестирования. Фонд объ-
единяет средства вкладчиков для вложения 
в  ценные бумаги. Им управляет професси-
ональный управляющий. Инвестор вносит 
деньги в  фонд, получая взамен пропорцио-
нальное количество паев, и  становится пай-
щиком фонда. Юридически пай – это имен-
ная бездокументарная ценная бумага, которая 
удостоверяет право собственности владельца 
на долю имущества паевого фонда. На день-
ги, которые внесены в фонд, приобретаются 
ценные бумаги или другие активы. Если их 
стоимость на рынке растет, увеличивается 
и стоимость пая инвестора. Доход – это раз-
ница между ценой покупки и  продажи пая, 
его можно получить только, продав свой пай.

Индивидуальный инвестиционный 
счет – счет в брокерской или управляющей 
компании, который позволяет получить на-
логовые льготы и за счет них увеличить до-
ходы от инвестиций на фондовом рынке. 
С ним можно получить налоговый вычет 
в размере 13 % от суммы внесенных средств 
или налоговую льготу на полученный по 
этому счету инвестиционный доход. Про-
дукты ИИС позволяют приумножить сред-
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ства за счет инвестиций на фондовом рын-
ке, а также получить дополнительный доход 
в виде налогового вычета от государства.

Заключение
В мире всегда существовала пробле-

ма сохранения и  приумножения денежных 
средств. Люди действуют себе в  убыток, 
храня денежные средства у  себя дома, так 
как со временем деньги могут обесцениться 
из-за инфляции.

Инвестиционная деятельность является 
одной из основных форм экономической де-
ятельности человека. В процессе инвести-
ционной деятельности решаются важные 
государственные проблемы воспроизвод-
ства и роста экономической системы.

Проведя исследование вариантов инве-
стиционной деятельности физических лиц, 
я  сделала вывод, что любые инвестиции 
имеют свои плюсы и минусы. Они различ-
ны по срокам осуществления, величине по-
лучаемого дохода, степени риска.

Для меня наиболее приемлемым вари-
антом инвестирования является инвестиро-

вание в саморазвитие. Ведь самый ценный 
актив  – человек. От него зависит уровень 
жизни. Инвестиции в  недвижимость  – не-
плохое вложение средств, но не у каждого 
есть средства на такие крупные покупки. 
Вложения денег в банки также не дают га-
рантий, так как они разоряются и  теряют 
лицензии. Поэтому главные инвестиции, 
которые должен осуществить каждый чело-
век – в свое самосовершенствование. Если 
он хочет быть преуспевающим и всесторон-
не грамотным, необходимо постоянно раз-
виваться. Инвестирование в себя включает 
непрерывное обучение, постоянное приме-
нение имеющихся навыков и приобретение 
новых. Тем более инвестиции в себя не под-
вержены инфляции.
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