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Введение

«Благо людей и мира на Земле, безопасность планеты и 
торжество «царства разума» - это дело всех и каждого»

Вернадский Владимир Иванович (1863-1945) -  русский учёный, 
естествоиспытатель, основатель геохимии, биогеохимии, 

радиогеологии, общественный деятель.

Э кологическое образование на соврем енном  уровн е является  одним  из 

ведущ их н ап равлен и й  росси йского  образовательного  простран ства и  это 

неслучайно. В эп оху  см ены  и н дустриального  н а п ости ндустриальное общ ество 

человечество  п одчас забы вает, что за  ф орм ированием  техногенности , 

м икротехн ической  револю ц и и  м ы  теряем  уровен ь духовного  воспитания, 

личностн ы х  качеств, которы е н еобходи м ы  для дальней ш его  сущ ествования 

общ ества [1]. В н астоящ ее врем я предлож ено ввести  в Ф ГО С  экологическое 

образование как  ведущ ую  часть  образован ия для устойчивого  развития.

Ц ель образован ия для устойчивого  разви ти я  -  ф орм ирование человека, 

пон им аю щ его  свое м есто и  значи м ость на планете, сп особного  безопасно и  

счастливо ж ить в будущ ем  мире, непреры вн о соверш ен ствуя его, не подры вая  основ 

разви ти я  и  ж и зн и  следую щ их поколен и й  лю дей. Э кологическое образование стави т 

своей  задачей  ф орм ирование м ировоззрения  человека, определяю щ его  его 

поведение н а основе общ ечеловеческих  и  биосф ерны х ценностей .

С егодня соврем енном у человеку  уж е недостаточно  им еть лиш ь 

определенны й объем  экологических  знаний , н еобходи м а этико-экологи ческая  

пози ция и  соответствую щ ая ей  деятельность. П ри  этом, экологическое образование 

долж но бы ть систем ны м , м еж дисцип линарны м  и  непреры вны м .

В М Б О У  лицее п ри  Т П У  с 1997 г. сущ ествует каф едра экологического  

образован ия и  восп итани я, которая  традиционно реали зует  определенны е 

н аправлен ия в работе, являю щ и еся  н еотъ ем лем ой  частью  учебн ой  и  восп итательной  

работы . Е ж егодно  работа  каф едры  осущ ествляется  по трем  основны м  

направлениям : учебн ая  деятельность, вн еклассн ы е м еропри яти я  и  н аучн о

исследовательская  деятельн ость  лицеистов.
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1. Учебная деятельность
Э кологическое образование в лицее осущ ествляется  на м еж ди сц и п ли н арн ой  

основе: экология-ф изика, экология-хим ия, экология-ан глийский  язы к. В

п рограм м ах  предм етов естественн онаучного  ци кла (биология, физика, хим ия), а 

такж е гум ан итарного  блока (литература, русски й  язы к, ан глийский  язы к) 

при сутствую т тем ы  экологической  направленности .

Так, наприм ер, в учебно-тем атическом  плане по ф изике в 10 классе в разделе 

«Т ерм одинам ика» рассм атри ваю тся  экологические проблем ы , связанны е с 

использовани ем  теп ловы х  двигателей , а в 11 классе экологические проблем ы  

электрохим и ческого  прои зводства и  прои зводства лю м и н есц ен тн ы х ламп.

В учебнике по ан глийском у  язы ку  для 10-11 классов после изучен ия  каж дого  

м одуля изучается  раздел  G oing G reen, которы й  п овы ш ает осведом лённость 

учащ и хся  в сф ере экологии  планеты , зн аком и т со сп особам и  борьбы  с загрязнен ием  

окруж аю щ ей  среды  и  способствует  экологическом у  образованию . В м ире всё чащ е 

подн им ается  вопрос о необходи м ости  вклю чи ться  в борьбу  с нанесением  вреда 

природе, а дан н ы й  раздел  показы вает, к ак  это м ож но сделать.

Ф орм ирование экологической  культуры  осущ ествляется  такж е и  в процессе 

изучен ия отдельн ы х разделов м атем атики . Это прои сходи т  ч ерез реш ение задач  с 

практи ческим  содерж анием , которы е не только  требую т м атем атически х  знаний , но 

и  н есут  в себе определенную  ин ф орм аци ю , связанную  с экологией  окруж аю щ ей  

среды . В частности , п одобны е задач и  реш аю тся  п ри  и зучен ии  тем ы  «П оказательная 

функция».

Ш ирокие возм ож н ости  для разъ яснен ия  знаний , которы е представлены  

соврем енной  глобальной  экологией  и  экологией  человека  откры ваю т такие 

предм еты  как  хим и я и  биология. О зоновы е ды ры , парниковы е газы , загрязнение 

воды , воздуха и  п очвы  - все эти  глобальны е проблем ы  являю тся предм етом  

изучен ия хим ии. В н астоящ ее врем я появилась ещ е одна серьезная  экологическая  

угроза  -  загрязнен ие м ирового  океан а м икропластиком , которая  рассм атри вается  

при  и зучен ии  тем ы  «В ы соком олекулярны е соединения».

В конце учебного  года уч ен и ки  738, 748 и  758 групп  в качестве итогового  

контроля по орган ической  хи м и и  защ и щ али  курсовы е работы  по орган ической
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хим ии. К урсовая  работа  представляет  собой  небольш ое теоретическое или  

эксп ерим ен тальн ое исследовани е, вы ходящ ее за  рам ки  ш кольн ого  курса. П о сути  

это ин диви дуальн ы й  проект, предусм отрен н ы й  в соответстви и  с требован иям и  

Ф ГО С  в старш ей  ш коле. П ри  этом  тем ати ка больш ин ства курсовы х  р аб от  им еет 

экологическую  направленность:

•  И сследован ие свойств и  состава пи гм ентов листьев хвой н ы х  растений .

•  И зучение состава молока.

•  И сследован ие состава и  свойств ж евательн ой  резинки.

•  И сследован ие соврем енны х м ою щ и х средств.

•  О пределение и скусствен н ы х пи щ евы х краси телей  и  регуляторов кислот 

в напитках.

•  И зучение влияни я тем п ературы  н а содерж ание ви там и на С в соке киви.

•  С равнение коли чества вы деляем ой  эн ерги и  разли ч н ы х видов топлива 

н а при м ере спиртов.

•  П олучен ие сали ц и ловой  кислоты  из коры  ивы  белой.

•  И сследован ие состава и  свойств аспирина.

В начале учебн ого  года лиц еистам  бы ли  определены  осн овны е требования, 

п редъявляем ы е к  оф орм лению  курсовы х  работ: объем  текста работы  не долж ен  

превы ш ать 10 стран иц  м аш ин описного  текста; работа  долж н а состоять из введения, 

литературн ого  обзора и  и сследовательской  (эксп ерим ен тальн ой) части ; в работе 

долж ны  бы ть сф орм улированы  цель, задачи  и  вы воды ; в конце работы  долж ен  бы ть 

сп исок  и сп ользуем ой  литературы . О бъем  презен тац и и  5-10 слайдов.

Р абота над  вы п олн ени ем  курсовой  работы  осущ ествлялась  на п ротяж ени и  

всего учебного  года:

• П ервая  четверть: погруж ени е в м етодологию  и сследовательской  работы  и 

определение тем  курсовы х  работ;

• В торая четверть: оф орм ление и  корректировка ли тературн ы х обзоров.

• Т ретья четверть: вы п олн ени е эксп ери м ен тальн ой  ч асти  работы  во внеурочное 

врем я, оф орм ление курсовой  работы , её корректировка и  предзащ ита.

• Ч етвертая  четверть  -  публичная защ и та курсовы х  раб о т  в форм е 

конф еренц ии  в конце мая.
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Э кспери м ентальная часть  курсовой  работы  проводи лась во вн еурочн ое врем я 

на базе лаборатории  эксп ери м ен тальн ой  хи м и и  лицея. В рам ках  данн ого  занятия 

лиц еисты  знаком и лись  с м етодам и  качественного , хром атограф и ческого  и 

ти трим етри ческого  анализа. П убли чн ая  защ и та курсовы х  раб о т  проходи ла в ф орм е 

конф еренц ии  в конце 4-ой  четверти .

О ценивание прои сходило  каж ды м  учен и ком  по эксп ертн ой  карте. С обратной  

стороны  ли стка эксп ертн ой  карты  при веден а анкета, которую  ребята  зап олн яли  в 

рам ках  проведени я  конф еренц ии

ЭКСПЕРТНАЯ КАРТА

Ф.И.эксперта группа (класс)

№ Ф.И. Количество баллов

Пост-ка 
целей и 
задач 
(56)

Кач-во
доклада

(3 б)

Кач-во 
презен- 

ции (2 б)

Соответствие 
выводов цели и 

задачам (5 б)

Ответы 
на вопр. 

(5 б)

I

баллов

Особое
мнение

Анкета

1. Какие этапы реализации курсовой работы для Вас были наиболее интересны и 
почему?

2. Какие знания и умения Вы приобрели в процессе работы над курсовой работой? 
Чему Вы научились?

3. Что для Вас было наиболее трудным при выполнении работы?
4. Какой итоговый контроль по предмету Вы бы предпочли и почему?
5. Ваши пожелания и предложения.

П о итогам  ан кетирован ия более 90%  учени ков считаю т, что  курсовая  работа  

более полезн ая  и  ин тересн ая  ф орм а итогового  контроля по сравнению  с обы чной 

контрольной  работой.

Н иж е п редставлен ы  ф отограф и и  и  слай ды  п резентаци й  курсовы х  работ 

лицеистов.
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Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  ч асть

Изучение состава молока

Экспериментальная часть
Ьииуеиюеая реакция
• « .rircrorm i.w  реакция па 

обнаружение пептидных 
связей
Бехсс -  C«S04 -  Н*ОН, 

н̂олетокн окрс̂кынн*

Рис.5
Соаграпмое

ороСирьа
арзодмшя
соур-товсв

ИЦДЩ1

А Уд м т от ю т гинолия  
пеакиня

качественная реакция н а
обнаружение белком 
содерж ащ их радикал
-С6Н5.
Ь*лок НХОЗмем! —• желто р 

у кр aiuns акк»
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Цель и задачи работы ■I
Ц ел  ьря  5спы: Изущнн = елкяння т sun spzrvpH н а с-сд ̂ рзсдшв 

ЕнтамкнаС е фруктах.

Задачи:
]. РассмотретьетрсеЕпе нсвойствабит амиш С.

2 . ОЕлалЕтъ методом голнч5С1Б=КЕтпэо предавш и витамина С н
ЕЕСПЕрИМЕНТаЛЬНООПреДЕПИТЪ аГС CCESfSOKH Е: Е фрУ&ТСБО-М СОК=

3, Исследовать нгм=н=ше содертання Бнталдтд С прн ф из носких, 
вс ?л е HCTBSLH.

Oi

О 5ъ*тт н с слезав яння : II к. К С-С*: ЕЖЕ н

Предмет нс слетав яння: с сдержанна витамина С

Практическая часть

Дал*# ргствэр аскорбккохок осототк к хахдей хскб* титроехти до сеолпсс* 
ikKtrc с«г>а-.:кыих« t t  ы чт м хигъ  « zt4t£Mt 20 со т о е

Титрсиюи P*JVXb?37 перошпи rvK«
раствора скриаогкасе'

О С Л О )  = COD-V<w V coe

»;сн.а) = opлао • M(cho.)*ic»c* г 51:-с<сно()

Практическая часть > 4

Кв
■ DEpillZ

Анашпнгуасий
грЕ-дукг

Оемм 
шжстаго 
сок. (мл)

0 №И 
р&СЛВДЕ ЩЦ. 
(™)

Кондогтраща 
ЕкгакиаС 
(зкжъ л)

Ыассэ
шетаахккэ
с;иг)

1 Сак
эд-эронен-лго
кик

57 г Л J.JJ'Il------- iir

Сок ИШ4 ПрК
К'Шм.7К0К
теикжкуре

То ТЗ о.оэй 1MJS

J Сок кик. 
кёлреткй до 
тасоерстузжг 
lW=t '

15 117 ..л 1! П И

Л

I 'а Яжн! и I Нетужт □ т ы -кс перичет гтп

8



M|ii u .i  ci'.M-t. C«v;«i>ihuv lAi p<_i.u * ci л<ы
Лицfit *>ои II1У Г Э»лС»'0

Изучение свойств хлорофилла

выполнил: Эриходько Ьгор, ученик 10
класса

Глюкоза

П яты й год  в лицее п роводи тся  спецкурс по подготовке лиц еистов  к  олим пиаде 

по экологии, в рам ках  которого  учащ и еся  и зучаю т теоретически е разделы  экологии,
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а вы п олн ени е исследовательского  проекта  осущ ествляется  н а базе лаборатории  

эксп ерим ен тальн ой  хи м и и  лицея. В 2019  году  в олим пиаде при н яли  участие трое 

лицеистов: у ч ен и ц а 10 класса К руковская  В иктори я и  уч ен и ки  11 класса В олков 

А лександр  и  К узьм енко  Егор.

Результат участия лицеистов во Всероссийской олимпиаде школьников

по экологии в 2018-2019 уч г.

У р о вен ь Ф И О
у ч ен и к а

Р езу л ьтат Ф И О  п ед аго га , 
п о д го то ви вш его  

у ч ен и к а
М униц ип альн ы й К руковская  

В иктория, 
10 кл.

П ризер М акаревич  А. А. 
У сова  Н.Т.

М униц ип альн ы й К узьм енко 
Егор, 11кл.

П обедитель М акаревич  А. А. 
У сова  Н.Т.

Р еги ональны й К руковская  
В иктория, 
10 кл.

П ризер М акаревич  А. А. 
У сова  Н.Т.

Р еги ональны й К узьм енко 
Егор, 11кл.

П обедитель М акаревич  А. А. 
У сова  Н.Т.

2. Внеклассные мероприятия

2.1. Областной социально-экологический проект 

«АРТ-ХАОСМусорный ветер»
В торой  год  Т ом ская реги он альн ая  общ ественн ая орган изац ия «Ц ентр 

экологической  поли ти ки  и  ин ф орм аци и» совм естно с О ГБУ  «О бластн ой  ком итет 

охраны  окруж аю щ ей  среды  и  п ри родопользовани я» , К аф едрой  реклам ы  и  связей  с 

общ ественностью  Т ом ского  государственн ого  педагогического  ун и верси тета 

проводи ли  областн ой  соц и альн о-экологи чески й  проект «А РТ -Х А О С . М усорны й 

ветер».

Ц ель проекта: сф орм и ровать  чувство  экологической  ответствен ности  у  

том ичей  и  ж и телей  области  через осознанное принятие и деи  разум ного  огран ичени я
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в потреблен и и  вещ ей  и  даж е полного  отказа  от тех, которы е н ан осят  неп оп рави м ы й  

вред  природе, а такж е цивилизованн ого  обращ ения с отходам и.

В проекте бы ли вы делен ы  4 конкурса:

- К онкурс учебн о-м етоди чески х  разработок  экологической  проблем атики; 

-К онкурс научн о-исследовательски х , соц иальны х проектов  экологической

проблем атики;

- К онкурс арт-объектов  из бросового  м атериала;

- К онкурс ан им аци онн ы х ф ильм ов на экологическую  тем у

Н а конкурс ан им аци онн ы х ф ильм ов бы ла п одан а работа  у ч ен и ц  10 класса 718 

группы  Л и  А ли н ы  и  С м ирн овой  С ветлан ы  «М усор это не вы ход»

Такж е н а  конкурс уч ебн о-м етоди ч ески х  разработок  экологической  

проблем атики  бы ла подан а разработка  урока по теме: «М икроп ласти к  -

м акроп роблем а М ирового  океана» (автор У сова  Н .Т .). О сновн ая цель зан ятия -  

позн аком ить уч ащ и хся  с наиболее расп ространенны м  в н астоящ ее врем я типом
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м орского  м усора -м и кр о п ласти ко м , которы й  интенси вно  накапливается  в назем ной  

и  водной  среде и  н ан оси т сущ ествен н ы й  вред  ж ивы м  организм ам . Д ан ная работа 

бы ла удостоен а Д и п лом а 1 степ ени  в ном и н ац и и  «У чебн о-м етоди ческая

разработка».
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Топ -10  мусора в океане:
27Лсигаретные окурим 
ю ? бамии in под 
качитноо
7? упаковка и>лод еды
7? пластиковые буты ним 
т? плат»сяк? па четы 
61 рыбацкие сети 
61 колпачки и крь шки 
5I пла :тнкоеые вилки, 
ложки, ножи 
}% СОЛОЧИ1КМ для
коктейлей

Помни:

Если ты выбрасываешь таспнплжю омпьпку хтмо 
урны, ох оь готов, что рано м и позоно тьг х потребишь 
ее в пищу, т к. она возможно попадет в реку затем в 
море после в океан, а потом в виое морепродуктов к 
тебе на степ.

Слайд 17

2.2. Неделя экологической безопасности
В есн ой  в лицее еж егодно п роходи т неделя экологической  безопасности , 

вклю чаю щ ая проведени е разн ообразн ы х  м ероп ри яти й  по экологической  тем атике.

Основные мероприятия недели экологической безопасности

•  П редставлени е Н И Р по экологической  тем атике в 10 и  11 классах.

•  В 10-х классах  п рош ла викторина, п освящ ен ная  дню  Земли.

•  Н а у роках  хи м и и  в 10 классах  ребята  прослуш али  лекци я «М икроп ласти к- 

глобальная п роблем а человечества» .

•  24 апреля накануне 33 годовщ ин ы  катастроф ы  н а  Г С П  Ч ерн обы льской  А Э С  

лиц еисты  11-х классов  встретили сь с ликви датором  аварии  Ч ем ерис
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А натолием  Ф едоровичем , которы й  в н астоящ ее врем я является  президентом  

Том ского  отделения С ою за "Ч ернобы ль", председателем  С овета С тарейш ин 

г. Т ом ска У чащ и м ся лиц ея бы ло ин тересн о  узнать  из у ст  А натолия 

Ф едорови ча п ри чи н у  аварии  и  услови я ее ликвидации. К ак  н ачальн и к  отдела 

С М У -7, он  при ни м ал  очень см елы е реш ен и я в ликви даци и  аварии  н а ГС П  

Ч ерн обы льской  А Э С  и  п робы л  там  два м есяц а вм есто  одного, 

устан овленного  как  предел.

•  Э кологическая  и гра  «И збеж ать катастроф ы » п ом огает  учащ им ся понять 

м ногочисленны е слож ности , которы е предстои т п реодолеть  человеч еству  на 

п ути  к  устой ч и вом у  развитию , позн аком иться  с альтернати вны м и вариантам и 

их  реш ен ия и  вы работать  своё ви дение экологических  проблем . В сё это 

полож и тельн ы м  образом  отраж ается  н а  общ ей  экологической  культуре и  

пом огает  вы пускникам  ш колы  занять взвеш енную  и  активную  граж данскую  

позицию . П ри обретен н ы й  в игре опы т не забудется  ребятам и, так  к ак  они 

бы ли активны м и уч астн и кам и  собы тий  и  знания, полученн ы е в игре, стали  

частью  личного  опыта.
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2.3. Фестиваль исследовательских проектов «Науки вокруг нас»

В конце учебного  года для  учащ и хся  10-х классов в лицее проходи т 

«Ф естиваль проектов». Ф естиваль и сследовательски х  проектов  «Н ауки  вокруг нас» 

является  ун и кальн ы м  образовательны м  собы тием  лицея. П ервы й  Ф естиваль 

проектов  бы л орган изован  в 2010 году. Т радиционно несколько  проектов  им ели  

экологическую  направленность. Так, наприм ер, п роект  «Р азработка ком плекта 

м акетов ловильного  бурового  ин струм ента»  (руководители  проекта: Е п и хи н  А н тон  

В ладим ирович , старш и й  преподаватель каф. БС И П Р ТП У , К узьм енко Г али на 

А натольевна, учи тель  хим и и) бы л п освящ ен  изучению  бурового  оборудовани я для 

ликви даци и  аварий  в скваж инах.

У чащ и еся  и зучали  конструкти вны е особенности , 

услови я  при м енен ия того и ли  ин ого  оборудовани я в 

зави сим ости  от слож н ости  и  тип а аварии  в скваж ине, а 

такж е детально рассм отрели  реглам ен т работы  его 

прим енения. Н а основе изучен ного  м атери ала бы л создан  

ком плект м акетов  оборудования.

3. Научно-исследовательская деятельность
И сследовательская  деятельн ость  в М Б О У  ли ц ей  п ри  ТП У  рассм атри вается  

как  при оритетная, так  как  ум ен и я и  н авы ки  и сследовательского  п оведени я 

требую тся не только тем , кто план и рует  в будущ ем  зан и м аться  научн ой  работой, 

они н еобходи м ы  каж дом у  человеку.

Е ж егодно  ли ц еи сты  вы п олн яю т до 5 Н И Р экологической  направленности . 

О бъектам и  и сследовани я  ш кольн иков являю тся  водны е источники, при родны е 

м инералы , техногенны е отходы . Ч асть  раб о т  осущ ествляется  н а  базе лаборатории  

эксп ерим ен тальн ой  хим ии лицея, а такж е хорош ую  м атериальн о-техническую  базу 

и  консультац ии  специалистов для проведени я и сследован и й  предоставляю т 

каф едры  Н И  ТПУ.
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Т радиционно ли ц еи сты  п редставляю т и сследовательски е работы  

экологической  н ап равлен н ости  н а кон ф ерен ц и ях  и  кон курсах  В сероссийского  

уровня, пройдя серьезн ы й  отбор н а  городски х  и  областны х  этапах.

Н а базе лаборатори и  эксп ерим ен тальн ой  хи м и и  в 2018-2019  уч. г. бы ли 

вы п олн ены  и сследовательские работы  экологической  тем атики  следую щ им и 

ученикам и:

1. Кузьменко Егор (11 класс) выполнил работу по теме: «Исследование 

состава и свойств пигментов листьев растений злаковых культур».
О сновн ой  целью  работы  бы ло определение пи гм ентн ого  состава листьев овса 

и  изучение влияни я разли ч н ы х  кон ц ен трац и й  солей  сви нц а и  кадм ия в почве н а  

содерж ание хлороф и лла в листьях  овса, р ж и  и  пш еницы .

Н а первом  этапе работы  бы ло проведено  изучение ф изи ко-хим ически х  

свойств пигм ентов. Н а втором  этапе бы ла подобран а опти м альн ая систем а 

раствори телей  для качествен ного  определения пи гм ентов м етодом  тон кослой н ой  

хром атограф ии. Н а третьем  этапе работы  проведено  изучен ие влияни я различны х 

конц ентрац ий  солей  сви нц а и  кадм ия н а содерж ание хлороф и лла в листьях  овса, 

пш ен ицы  и  рж и. К оличествен ное определение хлороф и лла в листьях  растен и й  

проводи ли  каж дую  неделю  ф отоколорим етрически м  м етодом .

П роведенн ое исследовани е показало, что  степень негативн ого  влияния 

тяж елы х  м еталлов н а  содерж ание хлороф и лла в ли стьях  овса зави сит от 

токсичности  м еталла, его кон ц ен трац и и  и  длительности  воздействия. П ри  

н ебольш их кон ц ен трац и ях  сви нц а и  кадм ия в почве эти  м еталлы  оказы ваю т 

стим улирую щ ее действие н а ф отосинтез, что  м ож но объясн ить общ ей активностью  

м етаболи зм а растен ий  в ответ н а  действие слабого  по вели чи не стресса, вы званного  

ТМ . С тим улирую щ ий эф ф ект кадм ия гораздо  вы ш е, чем  свинца. С увели чен ием  

длительности  обработки  п очвы  растворам и  солей  сви нц а и  кадм ия прои сходит 

сниж ение хлороф и лла в листьях  всех  растен ий  по сравнению  с контрольны м и 

образцами. К адм и й  оказы вает  более губительное влияни е н а процесс ф отосинтеза, 

чем  свинец.
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• о т о  к о л о р и м е т р и ч е с к и м  м е т о д  а н а л и з а

п и г м е и  го и  и ЛИСТЬЯХ one а

л =1000 m
А-количество
пмгммптпцамг/ г гырпи
кассы л и с п а

luum iiri] :.*ЫН
пигментов, в м г, .т
V -  ооъеиЕьгльккн

пнгмеятав, в мл;
вявеска листьев. в г.
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2. Егренцова Алина (10 класс) выполнила работу по теме: 

«Определение наличия микропластика в донных отложениях реки 

Ушайки»
В настоящ ее врем я пласти к  является  одним  из сам ы х ш ироко 

используем ы х м атериалов во всех  сф ерах  ж и зн едеятельн ости  человека. До 

недавнего  врем ен и  считалось, что  пласти ковы е отходы  создаю т только 

н еблагоприятны й  эстетический  эф ф ект. О днако, после того  как  пласти к  

поп адает  в окруж аю щ ую  среду, под  действием  м ехан ического  и  хим и ческого  

воздей ствия он  разбивается  н а более м елкие частицы . Т аким  образом , в течение 

нескольки х  л ет  м акроп ласти к  п ревращ ается  в м икропластик, разм еры  которого  

варьи рую тся от одного  нан ом етра (1 нм ) до п яти  м иллим етров (5 мм). В связи  с 

н и зкой  плотностью  пластиков, си нтетически й  м усор легко вы н осится  с 

водосборны х терри тори й  в озера и  реки, и  затем  п оступ ает  в м оря и  м ировой  

океан. М икрочастиц ы  п ласти ка им ею т ш ирокий  спектр  разм ерн ы х груп п  и 

низкую  плотность, в результате чего  м ноги е ж ивы е орган изм ы  восп рин им аю т 

эти  частиц ы  как  и сточни к  пищ и, что  создает серьезную  экологическую  

проблем у.

О сновн ой  целью  работы  бы ло определение нали чи я м икроп ластика в 

дон н ы х отлож ени ях  реки  У ш айки , п ротекаю щ ей  в черте города Томска.

В работе бы л п роведен  анализ сущ ествую щ их м етоди к  по определению  

м икроп ластика и  п роведено  ап роби рован ие сам ой  п ростой  м етодики , в которую  

бы ли  вн есен ы  некоторы е изм ен ени я, упрощ аю щ ие проведени е анализа.
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Р езультаты  и сследовани я  проб  донн ы х отлож ени й  при бреж н ой  зоны  р. У  ш айка 

показали , что  в обеих  исследуем ы х п робах  п ри сутствует  м икропластик.

< 19» гш

Определение наличия микропластика в донных отложениях реки Ушайки
Автор: Егренцова Алина, ученица 10 класса МБОУ лицея при ТПУ г. Томска 

Руководитель: Усова Надежда Терентьевна, к.т.н., учитель химии

Ежегодно в мире образуется более 3 млрд, т различных отходов, 
из которых порядка 11% составляют пластики. Лидером по 
объемам образования пластиковых отходов являются США: 77 кг 
на душу населения. В России данный показатель не превышает 25 
кг. Основным способом утилизации всех видов отходов в 
большинстве стран мира является захоронение. Скорость 
разложения пластика в почве составляет более 200 лет. Несмотря на 
то, что объем мирового рынка пластиковых отходов значительно 
меньше объема бумажных, они занимают первое место по скорости 
накопления в структуре ТБО. Рис. 1. Динамит  образования пластиковых отходов в мире.

I Цел ь р аботы: определение наличия микропластика в донных отложениях реки Ушайки, протекающей в 
черте города Томска.
Задачи:
1. провести анализ сущесгвующихметодик по определению микропластика;
2. апробировать методику по определению микропластика;
3. провести отбор проб донных отложений прибрежной зоны р. Ушайки и исследовать их на наличие 

^  микропластика.

Таблица 1. Основные этапы проведения исследования микропластика в донных 
отложениях.

Основные этапы проведения анализа на Основные этапы проведения анализа на наличие 
наличие микропластика в донных микропластика в донных отложениях, используемые 
отложениях, предложенные в методике нами в работе 
авторов [2]

1. Высушивание пробы;

2. Размягчение сухой пробы добавлением 400 
мл метафосфага калия (с концентрацией 
5.5 г/л) к сухой пробе;

3. Сырое просеивание через 0.3 мм сито;
4. Определение общей массы твердых

веществ с точностью 0.1 мг;
5. Плотностное разделение в растворе 

метавольфрамата лития (1.6 г/мл);
6. Определение общей массы твердых частиц 

(микропластика и природного материала);
17. Жидкое окисление в перекиси водорода;
8. Повторное плотностное разделение;
9. Анализ микропластика с помощью 

микроскопа;
10 .Гравиметриче ский анализ.

1. Высушивание и механическое размягчение сухой пробы; |
2. Просеивание через два сита диаметром 5 мм и 0,3 мм;
3. Плотностное разделение (флотация) в растворе хлорида) 

цинка (1.7 г/мл);
4. Промывание на сите и высушивание фрагментов пробы; i
5. Визуальная сортировка с помощью микроскопа или| 

увеличительного стекла с целью удаления видимых) 
органических компонентов;

6. Окисление органических веществ перекисью водорода и I 
промывание на сите оставшихся фрагментов;

7. Анализ микропластика с помощью микроскопа.

Рис. 2. М еста отбора проб донных отложений реки Ушайки.

Апробирование методики на примере определения первичного микропластика в 
составе омолаживающего крем-скраба для лица фирмы «Добрые травы»

Определение наличия микроппастика в донных отложениях реки Ушайки

Рис 12 Анализ под микроскопом фрагментов пробы № 2

10rw*

>p микроскопом пробы № 2

1. Анализ существующих методик показал, что процесс анализа проб различного состава несколько различается, но обязательно включает в себя 
следующие стадии: просеивание, сушка, жидкое окисление в перекиси водорода, плотностное разделение (флотация), визуальная сортировка с 
помощью микроскопа.
2. Апробирование самой простой методики показало, что на этапе сепарации вместо концентрированного раствора NaCl, удельная плотность которого 
сравнительно невелика, лучше использовать насыщенный раствор Z11CI2.
3. Результаты исследования проб донных отложений прибрежной зоны р. Ушайки показали, что в обеих пробах присутствует микропластик. В пробе № 
1 обнаружены только синтетические нити в незначительном количестве. В пробе № 2, находящейся ниже по течению реки, обнаружено значительно 
большее разнообразие микропластика: синтетические нити, фрагменты пластика разной формы и цвета, а также были обнаружены частицы пластика 
круглой формы в количестве 10 штук.
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3. Черновсиая Алина (10 класс) выполнила работу по теме: 
«Определение содержания тяжелых металлов в волосах человека 
методом инверсионной вольтамперометрии»

В связи  с разви ти ем  пром ы ш ленн ого  прои зводства ч ел о век  в услови ях  

соврем енного  города подверж ен  п остоян н ом у  воздей ствию  тяж елы х м еталлов, 

которы е сп особны  поступ ать  в орган изм  ч ерез загрязнен ную  воду, воздух  и  

п родукты  питания, реж е наблю дается  тяж елая интоксикация, вы зван н ая  больш им и 

дозам и  тяж елы х м еталлов, и м ею щ ая проф есси он альн ы й  характер .

Д ля ц елей  как  клинической , так  и  ги ги ен и ческой  дон озологи ческои  

диагностики  одним  из сам ы х уд ач н ы х  биосубстратов являю тся  волосы , они 

являю тся  легко доступн ы м  биологи ческим  м атериалом , и  им енно в волосах  

прои сходит и  конц ентри ровани е ТМ  и  они  соответствен но  п редставляю т 

элем ен тн ы й  статус, ф орм ирую щ ий ся в течение длительного  врем ен и  (м есяцы , 

годы). Ц е л ь ю  р а б о т ы  б ы л о  вы явление наиболее удачного  м етода для определения 

тяж елы х  м еталлов в волосах  ч еловека и  нахож дени е ем у  нового  прим енения. 

О пределение ТМ  в пробах  п роводи ли  с пом ощ ью  м етода и н верси онной  

вольтам п ером етри и  (И ВА ).

В эксперим енте при н и м али  участие добровольцы , прош едш ие анкетирование. 

Д ля исследовани я  образцы  волос м ассой  0,1-0,2 г  состри гали  с заты лочн ой  части  

головы  на всю  длину, далее пом ещ али  в стакан  и  п роводи ли  обезж иривание с 

пом ощ ью  ацетона, пром ы вали  дисти лли рован н ой  водой  и  вы суш и вали  на 

ф и льтровальной  бумаге. П одготовку  каж дой  пробы  волос проводи ли  с 

использовани ем  двухкам ерн ой  програм м и руем ой  п ечи  (П Д П -Lab), и спользуя  3 

програм м ы : вы суш и вани е пробы , м окрая м ин ерализац ия  п робы  и  сухое озоление 

пробы . Д алее п роводи ли  исследовани е проб с пом ощ ью  вольтам пером етрического  

анализатора. К ом пью терная  програм м а строила граф и ческие зави си м ости  силы  тока 

от потен ци ала и  вы счи ты вала количественное содерж ание м еталлов в пробе.

В о всех  исследован н ы х образцах  обнаруж ены  м едь и  цинк. В среднем  

содерж ание м еди  и  ци нка ниж е ф и зи ологи ческой  норм ы  н а 10мг/кг и  100 м г/кг 

соответственно. С ви нец  в п робах  не п ревы ш ает норм у  5,0 мг/кг, но незначительно
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превы ш ает норм у  3,0 мг/кг. В п яти  образцах  п ри сутствует  кадм ий , сам ое вы сокое 

его содерж ание в волосах  курящ его  взрослого  м уж чины  0,93 мг/кг, что  превы ш ает 

ф изиологическую  н о рм у  0,25 мг/кг. Н еож идан ны м  оказался  ф акт вы сокого  

содерж ания сви нц а (3,4 м г/кг) и  кадм ия (0,35 м г/кг) в волосах  одной  уч ен и ц ы  лицея. 

П ри  доп олни тельн ом  опросе бы ло установлено , что  она 12 лет  п рож и вала в рай оне 

С ем ипалатинска, где в результате проведени я исп ы тан и й  н а  полигонах, которы е 

использую тся в качестве пастбищ , наблю дается  повы ш енное содерж ание данн ы х 

м еталлов в почве.

Образцы исследуемых напое Метод инверсионной 
вольтамперометрии

В основе мсг лдц Iн:жи' электролиз. 
Суть метода состоит в 
предварительном
электронавжении определимых
элементов в -ечение заданного 
времени на рзоочем рту^о 
пленочном электроде (реакция 1) и 
последующей редис Грации грсцесса 
растворении наколлв^нья на 
згеггрпде элементов <рели ртя ?)

Me2* + 2е -  Me0 m  

Me0 -  2е • Me2* (2)

Результаты анкетирования и исследования волос 
на содеожание в них ТМ

1 2 3 4 5 6

П о л ж ж м ж ж Ж

В о з р а с т 16 39 36 15 15 16
Р-ОН ГрОРЕВВаГУА лр. Фрунзе лр. Фру те п. Зональная 

стан чия
п. Зональная 

станция
у. Нефтяная у. Уиебная

Особенности питания нет нет нет нет нет нет

Употребление табака пассивнее
курение

курит курит нет Пассивное 
typer и е

нет

Место работы 
{взросгък}

офис офис

Подвергались ли 
волосы окрашиванию

нет Да {1 раз в 2
месяца)

нет нет нет нет

Си (6,8-SO) мг/кг 1.1 ±0.4 8.0 ±2.6 6.1 ±2.0 1.8± 0.6 1.8 ±0.6 1.3 ±0.4
Zn(100 — 250 >м гУкг 69 ±23 57 ± 1,6 26 ± 7 58 ±1,6 23 ±6 17 ±5

РЬСО -З.Сбмг/кг 0,42 ± 0,12 1.3 ±0.4 1.1 ±0.4 0.39 ±0.11 3,4 ±1.0 1.4 ±0.4
CdCQ.05 — 0.25)мг/кг H/D 0.057 ± 

0.015
0.93 ±0.25
S

и. 19 ± 0.06 0.35 ±0.10 0.061 ± 
0.016
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4. Круковская Вика (10 класс) выполнила работу по теме: «Получение 
мелко гранулированного сорбента из железосодержащего шлама 
водоочистки»

Д анная работа  является  п родолж ен ием  ранее проведенн ого  исследовани я 

направлен ного  н а изучение при нц ипи альн ой  возм ож ности  получени я 

гран улирован ного  сорбен та из ж елезосодерж ащ его  ш лам а водоочи стки  с 

использовани ем  вяж ущ его  н а основе ж идкого  стекла и  сухого  СаО . Д ля 

увели чен и я  сорбци онн ой  сп особности  п олученн ого  сорбен та в работе бы ла 

п редп рин ята п оп ы тка п олучени я гран ул  м еньш его  разм ера. О днако при  

изм ельчени и  п олуч ен н ы х ран ее таблеток  они  разруш ались до порош кообразн ого  

состояния. Ц ель работы : получение прочного  м елко гран улирован ного  сорбен та 

из ж елезосодерж ащ его  ш лам а водоочи стки  с исп ользован и ем  вяж ущ его  на 

основе ж идкого  стекла и  сухого  С аО  и  изучен ие его ф изи ко-м ехани ческих  

свойств. Задачи  исследования:

1. П олучить таблетки  сорбен та с пом ощ ью  ги дравлического  пресса.

2. И зготовить м елко гран ули рован н ы й  сорбент.

3. И сследовать  п олученн ы е таблетки  н а  м ехан ическую  прочность.

4. О пределить сум м арн ы й  объем  пор у  п олученн ого  сорбен та по адсорбци и 

паров бензола.

В работе использовали  ж елезосодерж ащ и й  ш лам  стан ции  водоочистки  

С еверского  водозабора. П осле вы суш и вани я ж елезосодерж ащ и й  ш лам  им ел  

светло-коричневы й  цвет  и  легко изм ельчается  в ступке до м елкодисп ерсн ого  

состояния. Д ля получени я  сорбен та последовательн о  см еш и вали  следую щ ие 

ком поненты : Юг п орош ка Ж С Ш , 1 г  сухого окси да кальция, 14г ж идкого  стекла 

и  4г воды . П роцесс интенси вного  перем еш иван ия длился  3 - 5  мин. И з 

при готовленн ой  пласти чн ой  м ассы  с пом ощ ью  ги дравлического  пресса 

ф орм овали  таблетки  диам етром  1,6 см, которы е вы держ и вались в воздуш н о

сухих услови ях  п ри  тем пературе 25 °С в течение 3-4 часов, а затем  подергались 

терм ообработке п ри  200 °С в течение 40 мин. У  полученн ы х образцов 

определяли  п редел  п рочн ости  при  сж атии. Д алее готови ли  м елко 

гран улирован ны й сорбен т путем  раскалы ван и я таблеток  №  3 в ступке и
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просеиванием  и зм ельченн ого  сорбен та через си та диам етром  3 и  5 мм. У  

полученн ого  м елко гран улирован ного  сорбен та п роводи ли  определение 

сум м арного  объем а по  адсорбци и  паров бензола.

Сорбент, полученный ирн ручном 
прессовании

Pu: i Г\чаов прсшмшгсо 
tK cm rc с з р э о п  с 
фХС - р ф ш

Рис . HllLiTIAfflW T»£l*fT01
сероенн, пй-гуианлс с 
р :и :шяк pyaor:? прессов пел

Опрелелениепрелеля прочности при сжатии

m?- m, з 
mt xp

Е V„ суугчлркьозсотгмпср 
р-пзэтпаста бмсояг -  О V 6  
т -  и «1; м№ ■и inhn»imi до и
□селе м асш ю пя парами 
б п ео л в

Pit.1 ? Вчилнмй чид щжз.ч ал я у’.:рш«1КИ1 Рп: 1. Вшшкп; п т  xltei
пргдйпа ppfumscr* ftpu ента <X*poitK4 грАмутрлпАМПЛГЛ rrf.'iOHib
сорблтгл

В Ы В О Д Ы

1. Показана принципиальная возможность получения мелко 

гранулированного сорбента из железосодержащего шлама 

водоочистки с  использованием вяжущего на основе жидкого 

стекла и сухого СаО путем прессования под давлением 5 

атм.

2. Предел прочности при сжатии полученных таблеток 

сорбента составил 5;1 МПш суммарный объем пор у мелко 

гранулированного сорбшта практически в два раза больше, 

чем у таблетировэнного сорбента при ручном прессовании.
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Результаты представления НИР на конференциях и конкурсах

X X  В сер о сси й ск а я  к о н ф ер ен ц и я -к о н к ур с  
и ссл ед о ва т ел ьск и х  р а б о т  ш кол ьн и к ов  

«Ю н ы е и ссл едо ва т ел и  — н а ук е  и т ехн и ке»

(28  - 2 9  м а р т а  2 0 1 9  г.) 
г. Т ом ск

Секция «Охрана окружающей среды»:
Диплом 1 место
ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАЛИЧИЯ М ИКРОПЛАСТИКА В ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ РЕКИ 
УШ АЙКИ
Егренцова Алина М БОУ лицей при ТПУ г Томска, 10 класс
Научный руководитель: Усова Надежда Терентьевна, к.т.н., учитель химии М БОУ лицей 
при ТПУ

Диплом 3 место
ПОЛУЧЕНИЕ М Е Ж О  ЕРАНУЛИРОВАННОЕО СОРБЕНТА ИЗ 
ЖЕЛЕЗОСОДЕРЖАЩ ЕГО Ш ЛАМ А ВОДООЧИСТКИ
Круковская Виктория Витальевна М униципальное бюджетное общеобразовательное 
учреждение лицей при ТПУ, 10 класс, г. Томск
Научный руководитель: Усова Надежда Терентьевна, к.т.н., учитель химии 

Сертификат участника
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТЯЖ ЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В 
ВОЛОСАХ ЧЕЛОВЕКА М ЕТОДОМ
Черновская Алина, 10 класс, М БОУ лицей при ТПУ г. Томска 
Руководитель: Усова Надежда Терентьевна, к.т.н., учитель химии 
ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА И СВОЙСТВ ПИГМЕНТОВ ЛИСТЬЕВ РАСТЕНИЙ 
ЗЛАКОВЫХ КУЛЬТУР 
Кузьменко Егор
М БОУ лицей при ТПУ г. Томска, 11 класс 
Руководитель: Усова Н.Т.

В сер о сси й ска я  н а уч н о -п р а к т и ч еск а я  ко н ф ер ен ц и я  ш ко л ьн и к о в  «Ю н ы е  дарован и я » ,
2 0 1 9  г.

Секция «Мир растений и грибов»
Кузьменко Егор - призер 

Секция «Химия и здоровье человека»
Черновская Алина - победитель 
Секция «Прикладная химия»

Егренцова Алина -  призер 
Круковская Вика -  призер
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Р еги о н а л ьн ы й  ко н кур с  н а уч н о -и ссл ед о ва т ел ьск и х  и п р и к л а д н ы х  п р о ект о в  
уч а щ и х ся  ст а р ш и х  кл а ссо в  п о  т ем е  охран ы  и во сст а н о вл ен и я  во дн ы х  р е су р со в

в Т ом ской  област и

Диплом победителя -  ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАЛИЧИЯ МИКРОПЛАСТИКА В ДОННЫХ 
ОТЛОЖЕНИЯХ РЕКИ УШАЙКИ
Е гр ен ц о ва  А л и н а  МБОУ лгщей при ТПУ г Томска, 10 класс

Р о сси й ск и й  н а ц и о н а л ьн ы й  ю н и орски й  водн ы й  к о н к ур с  (г. М о сква )

Диплом победителя в номинации -  ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАЛИЧИЯ МИКРОПЛАСТИКА В 
ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ РЕКИ УШАЙКИ
Е гр ен ц о ва  А л и н а  МБОУ лгщей при ТПУ г Томска, 10 класс

Р еги о н а л ьн ы й  эт ап  В сер о сси й ск о го  ко н к ур са  н а уч н о -т ех н и ч еск и х  п р о ек т о в  « Б ол ьш и е
вы зовы »  (г. Том ск)

Диплом 3 степени
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В 
ВОЛОСАХ ЧЕЛОВЕКА МЕТОДОМ
Ч ерн овская  А л и н а , 10 класс, МБОУ лгщей при ТПУ г. Томска

Н а уч н а я  ст уден ч еск а я  ко н ф ер ен ц и я  Б и о л о ги ч еск о го  и н ст и т ут а  «С т арт  в н а ук у»
(Н И  Т Е У г. Том ск)

Д и п л о м  1 ст еп ен и  - ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА И СВОЙСТВ ПИГМЕНТОВ 
ЛИСТЬЕВ РАСТЕНИЙ ЗЛАКОВЫХ КУЛЬТУР 
Кузьменко Егор, М БОУ лицей при ТПУ г. Томска, 11 класс

В сер о сси й ск о го  ко н к ур са  н а уч н о -и ссл ед о ва т ел ьск и х  р а б о т  им. Д .И . М ен д ел еева
(г. М о ск ва )

Д и п л о м  1 ст еп ен и  - ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА И СВОЙСТВ ПИГМЕНТОВ 
ЛИСТЬЕВ РАСТЕНИЙ ЗЛАКОВЫХ КУЛЬТУР 
Кузьменко Егор, М БОУ лицей при ТПУ г. Томска, 11 класс
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