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Мёд — примеси и добавки
 

Автор: Астафьев Григорий Игоревич, 10 класс, г. Иркутск; 
Руководитель: Карпова Елена Геннадиевна, учитель биологии; 
Учреждение: МБОУ ШР «Шелеховский лицей».

Мёд — это один из самых удивительных продуктов природы. Он используется 
человеком с древнейших времен, когда он был единственным источником саха-
ра. В настоящее время мед находит самое разное применение. Он придает аромат 
пище, фруктам, сладостям и кондитерским изделиям. Используется он и в моро-
женом, в медицинских целях, для кормления маленьких детей. Для спортсменов 
он служит источником энергии. Мед обладает дезинфицирующими свойствами, 
и поэтому его применяют при лечении ран и порезов. Сейчас все заинтересованы 
в здоровом питании, поэтому важно знать о полезных свойствах мёда и как вы-
брать натуральный мёд.

Цель
Цель данной работы изучить наличие примесей и добавок в мёде.

Задачи
 > Найти и изучить информацию о мёде;
 > Познакомиться с видами мёда;
 > Изучить влияние полезных свойств мёда на человека;
 > Исследовать рынок мёда в городе Шелехов;
 > Выявить наличие добавок в мёде путём лабораторных исследований;
Для исследования были отобраны такие сорта мёда как: 1 – цветочный (нату-

ральный свежий), 2 – расторопша, 3 – гречишный (2-й год), 4 – расторопша, 5 – гре-
чишный, 6 – цветочный, 7 – липовый, 8 – дягилевой, 9 – расторопша (эталон мёда 
с крахмалом), 10 – цветочный (эталон мёда с мелом).

Исследовав, 8 сортов мёд мы выяснили, что все образцы мёда не содержат при-
месей и добавок кроме образца под номером 3, он является фальсифицированным 
с примесью мела.

Также образцы меда были рассмотрены под микроскопом, видны различия меж-
ду цветочным натуральным мёдом и купленным на рынке. Цветочный мёд облада-
ет кристальной структурой, купленный на рынке — имеет более равномерную кон-
систенцию. В дягилевом мёде видны частицы примеси. В цветочном (натуральном 
свежем) видны частички пыльцы.
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1 2 3 4 5
Тягучесть (см) нетягучий 5-7 1-2 1-2 3-4
Осадок - - - - -
Прозрачность + - + + +
Крахмал/мука - - - - -
Крахмальная патока - - - - -
Мел - - + - -

6 7 8 9 10
Тягучесть (см) 3-4 льётся льётся 5-7 нетягучий
Осадок - - - - -
Прозрачность + + + - -
Крахмал/мука - - - + -
Крахмальная патока - - - - -
Мел - - - - +

Заключение
В ходе данной работы была изучена литература. Изучив, рынок мёда удалось вы-

яснить, что в магазинах города существует большое количество сортов мёда. Были 
использованы методы определения качества меда: определение примеси в меде, 
определение примеси муки и крахмала в меде, определение примеси мела, опре-
деление крахмальной патоки. Проведены исследования собранных образцов мёда, 
и установлено, какие сорта меда натуральные, а какие фальсифицированные.

Для того чтобы население города знало, как определять качество меда в домаш-
них условиях, были разработаны буклеты, которые раздавались покупателям в ма-
газинах города.

Исследование показало, что к покупке меда нужно подходить очень серьезно, 
если рассчитываешь на его лекарственные свойства, а не только на сладкий вкус.
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Paramecium caudatum не выйдет сухой из воды
 

Авторы: Берначук Анастасия Владимировна  
и Берначук Ольга Владимировна, 9 класс, г. Иркутск; 
Руководители: Пироженко Александр Юрьевич, студент факультета медицин-
ской биохимии ГБОУ ВПО ИГМУ;  
Зеленцов Никита Александрович, педагог дополнительного образования; 
Учреждения: МБОУ г. Иркутска лицей №2; ЦИПШ ГБУ ДО «ЦРДОД».

Изучать простейших начали ещё в 19 веке, но до сих пор ученые не могут подроб-
но изучить мембрану у клеток простейших. Ключевой проблемой в работе с ними 
является высокая степень сложности приготовления микропрепаратов таким 
образом, чтобы клетки могли сохранить свою форму и размеры при их изъятии 
из естественной среды. На сегодняшний день не известны методы изучения по-
верхностной мембраны клеток в водной среде, которые не потеряли свою форму — 
это важно для исследования мембраны клеток.

Цель работы
Цель работы заключалась в изучении биологических препаратов простейших 

на атомно-силовом микроскопе, с помощью введения сорбционного наполнителя 
внутрь живой клетки, с целью сохранения ее естественной формы, которую она 
имела во время своей жизнедеятельности.

Задачи:
1 Выбрать необходимую культуру для дальнейшего изучения.
2 Провести литературный обзор про инфузорию-туфельку.
3 Изучить структуру и сорбционные свойства углеродных нанотрубок, ак-

тивированного угля.
4 Каждый день фиксировать изменения, происходящие в движении, форме, 

количестве, а также местоположении клеток в пробирке.
5 Исследовать поверхностный рельеф клеток парамеций на сканирующем 

зондовом атомно-силовом микроскопе.

Ход работы
Для изучения поверхности мембраны биологического препарата на сканирую-

щем зондовом атомно-силовом микроскопе (СЗМ) требовалось удалить излишки 
воды, но при его высушивании он терял свою форму. Это было главной проблемой, 
которую мы хотели решить. Для её решения мы попытались сохранить первичную 
форму клеток парамеций и при изымании их из водной среды.
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Для проведения опытов на оз. Байкал в поселке Листвянка мы набрали воды 
с илом, которая содержала различные микроорганизмы. С помощью пипетки Па-
стера было отобрано необходимое количество чистой культуры парамеций в банку 
с водой. В своей работе мы использовали Paramecium caudatum (с лат. инфузори-
я-туфелька), так как она не прихотлива к условиям жизни в неестественной среде 
обитания. Чтобы сохранить форму инфузории-туфельки, мы использовали различ-
ные вещества, обладающие сорбционными свойства-ми: углеродные нанотрубки 
(УНТ) и активированный уголь (АУ), которые помещались в среду с живой куль-
турой парамеций. Такие микроорганизмы, как инфузории, являются природными 
фильтраторами и поэтому они очень быстро поглощают углеродные материалы 
приготовленные особым образом. В дальнейшем, клетки которые поглотили до-
статочное количество углеродных частиц помещались на покровное стекло для их 
изучения на атомно-силовом микроскопе.

Результаты
После проведения опытов было установлено, что при поглощении УНТ или АУ 

инфузория не теряла свою форму при изъятии клеток из водной среды для иссле-
дования её поверхностной мембраны на СЗМ. Мы сравнили снимки с атомно-сило-
вого микроскопа парамеций, которые жили в среде с АУ, УНТ и естественной среде. 
На снимках была заметна разница между просто высушенной инфузорией и ин-
фузориями, которые поглотили углеродные частицы. У парамеции, которую взяли 
из естественной среды, было видно много впадин и возвышений. Эти неровности 
образовались из-за того, что мы высушивали инфузорию-туфельку, соответствен-
но большая часть воды испарилась из клетки и она потеряла свою первоначальную 
форму.

Инфузории, которые обитали в среде с активированным углем, имеют гладкую 
поверхность. Это из-за того, что инфузории поглотили активированный уголь, 
а уголь хорошо сорбирует воду на своей поверхности. Он впитал в себя воду, тем 
самым не позволил испариться всей воде из клетки при приготовлении образца. 
Поэтому инфузория не потеряла свою форму близкую к естественной.

У особей, которых взяли из среды с УНТ, не видно такой гладкости, как при 
содержании активированного угля. Но наблюдаются характерные впадины. Это 
связано с тем, что нанотрубки, попадая на поверхность мембраны, прокалывают 
ее и тем самым образуют впадины. Не смотря на это, УНТ тоже не позволили ис-
париться всей воде из клеток, но у таких клеток теряется целостность мембраны.

Исходя из результатов данной работы, в качестве наполнителя для Paramecium 
caudatum желательно использовать активированный уголь. Используя его, можно 
исследовать неизменённую мембрану. Результаты проделанных исследований мо-
гут применяться в биологической практике при подготовке биоматериала в виде 
отдельных клеток. УНТ нельзя использовать в качестве наполнителя для клеток 
инфузорий, так как они прокалывают клетку, тем самым нарушают ее целостность. 
Кроме того, полученные результаты свидетельствуют о том, что УНТ представляют 
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собой опасность для жизнедеятельности данных микроорганизмов и допускать за-
грязнения окружающих водоемов УНТ нельзя.

Гипотеза
Считается, что многие углеродные материалы хорошо сорбируют воду на своей 

поверхности и не позволяют ей покинуть клетку. На основе этого мы можем сде-
лать предположение, что вода, сорбировавшаяся, на поверхности углеродных ча-
стиц остается на ней дольше времени, чем время исследования препарата под СЗМ. 
За то время пока сорбировавшаяся вода выйдет из пор угля или углеродных нано-
трубок и покинет клетку, препарат станет непригоден для его изучения.

Дальнейшее развитие работы
Нам хотелось бы проверить свои результаты на других видах простейших ис-

пользуя различные углеродные материалы. И подтвердить свою гипотезу.
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Рисунок 1. Paramecium caudatum из есте-
ственной среды. На снимках видны бугры 
и впадины, т.к. отсутствует сорбент, 
который бы сохранил воду в клетке.

Рисунок 2. Инфузория-туфелька из сре-
ды с содержанием активированного угля. 
На снимках видна гладкая поверхность 
мембраны.

Рисунок 3. Парамеция из среды с со-
держанием углеродных нанотрубок. 
Не видно гладкой поверхности, как при 
содержании активированного угля. Это 
связано с тем, что нанотрубки, попа-
дая на мембрану, прокалывают ее и тем 
самым образуются неровности на мем-
бране, при этом теряется целостность 
мембраны, но клетка все равно не сохра-
няет большое количество воды внутри.

Рисунок 4. Мембрана парамеции, жив-
шей в среде с содержанием УНТ.
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Автор: Дмитриева Анастасия Дмитриевна, 8 класс, г. Иркутск; 
Руководитель: Ушакова Ольга Александровна, учитель химии; 
Учреждение: МБОУ г. Иркутска СОШ с углубленным изучением  
отдельных предметов №64.

Кашу маслом не испортишь. Еще недавно, будучи твердо уверенными в этой на-
родной мудрости, наши мамы и бабушки уверенной рукой клали ароматный, та-
ющий кусочек сливочного масла нам в тарелку. Сегодня споры о том, что лучше — 
масло или маргарин — ведутся и диетологами, и биохимиками, а оппонентами вы-
ступают такие же специалисты, но финансируемые монополистами маргариновой 
промышленности. Средства массовой информации работают и на ту, и на другую 
сторону — занимаются как публикацией «скандальных» сведений «об опасности» 
тех или иных продуктов, так и размещением рекламы производителей тех же то-
варов. В результате читателя заваливает масса разнородной, порой взаимоисклю-
чающей информации. Каждый человек, заботящийся о своем здоровье, понимает, 
как важно следить за своим питанием. Наслышавшись о вреде жиров и холестери-
на, многие отказываются от сливочного масла, заменяя его маргарином. Однако 
насколько оправдана такая замена и можно ли считать ее правильной?

Цель
Цель моей работы — определить качество сливочного масла, маргарина и спреда 

на основе органолептических и физико-химических показателей.

Задачи
1 Изучить литературные и электронные источники информации.
2 Систематизировать, проработать, проанализировать и обобщить найден-

ный материал.
3 Провести исследование отдельных физических свойств масла, маргарина 

и спреда.
4 Провести исследование отдельных химических свойств масла, маргарина 

и спреда.
5 Сделать вывод на основе проведенного исследования.

Объектом моего исследования стали три продукта:
 > Масло сливочное крестьянское производимое на Иркутском масложиркомби-

нате, известное благодаря своему особому вкусу и аромату, приобретаемому 
в результате специальной переработки свежих сливок первого сорта под воз-
действием высоких температур.
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 > Маргарин «Домашний» эмульсионный продукт, вырабатываемый из нату-
ральных фракционированных, модифицированных растительных масел с до-
бавлением водо-молочной смеси, эмульгаторов, красителей и ароматизаторов. 
Маргарин широко используется в качестве заменителя сливочного масла 
в кондитерской и хлебопекарной промышленности, в кулинарии, домашней 
выпечке.

 > Спред «Луговое» обладает пастообразной пластичной консистенцией, что 
не свойственно для маргарина, а в своем составе он содержит еще и расти-
тельные натуральные или гидрогенезированные масла, коих нет в сливочном 
масле.

Основные результаты
В результате проведенных мною исследований установлено:

1 Маргарин после выпаривания приобрел бледно-желтый цвет и немного 
коричневатый осадок. Массовая доля воды в нем составляет 50%.

2 Сливочное масло после выпаривания стало более светлое и приобрело 
темный осадок, от подгорелого свернувшегося белка молока. Массовая 
доля воды составляет 20%. Спред после выпаривания стал прозрачным 
и приобрел желтый цвет. Массовая доля воды составляет 30%.

3 При изготовлении маргарина и спреда используют растительные масла. 
Чтобы доказать это я провела следующий опыт. В расплавленное масло, 
маргарин и спред капнули раствор перманганата калия (КMnO4). В про-
бирках, содержащих маргарин и спред, раствор перманганата калия обес-
цветился. Это говорит о наличии непредельных жиров в исследуемых 
образцах.

4 На этикетке всех трех образцов продукции отсутствует наличие сахара. 
Я решила проверить, так ли это на самом деле… Качественной реакцией 
на сахарозу является взаимодействие с гидроксидом меди (II) при нагре-
вании. В результате проведенных исследований установлено, что ни один 
из образцов не содержит сахара, (гидроксид меди (II) не изменил свой 
цвет).

5 Излишнее количество поваренной соли вредит нашему здоровью. 
Для определения наличия поваренной соли в исследуемых образцах, 
я решила провести качественную реакцию на хлорид ионы. Я взяла по 5 г 
каждого образца налила по 10 мл воды, нагрела на электрической плитке, 
для того чтобы соль перешла в раствор. Во все пробирки добавила по 1 мл 
раствора нитрата серебра. Образовался осадок разной интенсивности. 
В пробирке, где находилось масло. Осадок отсутствовал.

6 Для увеличения срока годности производители добавляют в продукты 
питания консерванты. Чтобы определить наличие консервантов в масле, 
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маргарине и спреде, я взяла по 5г каждого образца и внесла в стаканы. 
Затем я добавила плесень во все три стакана.

7 Через 5 дней плесень выросла. Больше всего ее образовалось в стакане 
с маслом, а меньше всего в стакане с маргарином. Это говорит о том, что 
масло не содержит консервантов, а в маргарине присутствует соль, которая 
является консервантом.

Заключение
Биологическая ценность коровьего масла обусловлено наличием в нем жирных 

кислот, используемых организмом человека для синтеза незаменимых аминокис-
лот, и обеспечивают нормальный углеводно-жировой обмен, фосфолипидов, уча-
ствующих в построении нервной и мозговой тканей, витаминов А, Д, Е, В6, В12 ми-
неральных веществ, лактозы и других, которые жизненно необходимы для нашего 
организма.

Чтобы масло, действительно, было полезным для нашего здоровья, необходимо 
следовать следующим рекомендациям:

 > Внимательно прочитайте, что написано на упаковке. Согласно требованиям 
ГОСТ 37–91, жирность сливочного масла составляет не менее 82,5%, в люби-
тельском масле — 78% молочных жиров, в бутербродном — 61,5%. Шоколадное 
масло содержит 62% молочного жира и не менее 2,5% какао-порошка. При 
покупке данных сортов масла учтите: в их состав не должны входить расти-
тельные жиры. Любое количество растительного или животного жира гово-
рит о том, что это уже не масло.

 > Если на упаковке указаны ТУ (технические условия) или другой ГОСТ, 
перед вами может оказаться спред или обыкновенная подделка.

 > При заморозке сливочное масло твердеет и при разрезе ломается на куски, 
а при комнатной температуре не растекается.

 > Неестественно белый цвет масла говорит о том, что в его состав примешаны 
свиной или нутряной говяжий жир. Лучше всего попросить масло на пробу: 
оно должно в прямом смысле таять во рту.

В итоге проведенных исследований, я установила, что все продукты пригодны 
для употребления. Все продукты имеют как положительные, так и отрицательные 
стороны. Поэтому их использование — личный выбор каждого человека.

Вместе с тем хочу отметить, по-моему мнению, что натуральные продукты ис-
пользуемые на протяжении веков всегда предпочтительнее.
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Автор: Истомин Владислав Александрович, 9 класс, г. Шелехов; 
Руководитель: Карпова Елена Геннадьевна, учитель биологии; 
Учреждение: МБОУ ШР «Шелеховский лицей».

Ферменты являются главным компонентом функционального аппарата клетки. 
Это белки, действующие как специфические высокоэффективные катализаторы 
химических реакций, протекающих в живых организмах.

Цель работы
Исследование влияния температуры на скорость ферментативных реакций, 

а также влияние ферментативных препаратов на белок молока.

Задачи
 > Классифицировать ферменты.
 > Изучить влияние температуры на ферменты слюны.
 > Изучить влияние пепсина и препаратов, содержащих ферменты на белок 

молока.
В ходе работы было исследование влияние температуры на активность ферментов 

слюны. Расщепление крахмала амилазой наблюдали, используя реакцию с йодом.
Полученные результаты указали на то, что крахмал расщепляется лучше при тем-

пературе 20 °С, при температуре 40 °С расщепление происходит медленнее. А при 
температуре 90 °С — крахмал не расщепляется, т. к. разрушается фермент слюны.

Вторая часть исследования была направлена на изучение влияния температу-
ры на активность пищеварительных ферментов: пепсина и ферментсодержащих 
препаратов — мезим, панкреатин, панзинорм. А также влияние этих препаратов 
на скорость створаживания молока.

В ходе исследования были получены следующие результаты:

Препарат Протеолитическая 
активность

С
тв

ор
аж

ив
ан

ие
 

мо
ло

ка
 (м

ин
.)

Температура (°С)
0 20 40 90

Пепсин 4270 610 420 1680
Панкреатин 25 Ед. Евр. Ф. 4500 4500 4200 4508
Мезим 250 Ед. Евр. Ф. 1030 650 115 255
Панзинорм 400 Ед. Евр. Ф. 320 240 1028 4506
Молоко 

(контроль) 4508 1690 3120 4800
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Полученные результаты исследования указывают на то, что оптимальная темпе-
ратура действия ферментов 20–40 °С. Исключение составляет Панкреатин, т. к. дей-
ствие ферментов Панкреатина в большей степени направленны на распад жиров. 
Таким образом, при употреблении пищи с большим содержанием жиров лучше 
всего использовать Панкреатин. Наибольшая активность при различных темпера-
турах отмечается у Мезима (протеолитическая активность 250 Ед.). Оптимальная 
температура для действия препарата — 40 °C (температура чуть выше, чем темпера-
тура в ЖКТ). Таким образом, для улучшения процесса расщепления белка лучше 
всего использовать Мезим. Ферменты, входящие в состав Панзинорма активны при 
температуре от 0–40 °C, при 90 °C ферменты, которые входят в состав препарата 
разрушается. Пепсин теряет свою активность при температуре 0 °C (скорость ство-
раживания такая же, как у контрольной пробы молока).

Заключение
Изучение данной темы, позволило познакомиться с информацией о ферментах, 

была составлена классификация ферментов, удалось увидеть влияние температуры 
на активность ферментов слюны и ферментсодержащих препаратов. Полученные 
результаты позволяют сделать вывод о том, что наибольшая активность ферментов 
пищеварения достигается при температурах приближенных к температуре тела. 
Так же было установлено, что из ферментсодержащих препаратов наибольшей ак-
тивностью, при действии на белок молока, обладает мезим, поэтому его можно ре-
комендовать для использования при употреблении большого количества белковой 
пищи.
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Изучение структур Лизеганга
 

Автор: Карнакова Александра Владимировна, 9 класс, г. Иркутск; 
Руководитель: Ржечицкий Александр Эдвардович, научный сотрудник ИрГТУ; 
Учреждение: МБОУ г. Иркутска лицей №2.

Кольца или в общем случае структуры Лизеганга — концентрические кольца 
или следующие друг за другом слои осадка, образующегося при диффузии реаги-
рующих компонентов в геле. Они были открыты в конце XIX века. Считается, что 
слоистая структура минералов, таких как агат и яшма, вызвана образованием колец 
Лизеганга в геле кремневой кислоты с его последующим окаменением. Кольца Ли-
зеганга это одно из красивейших явлений коллоидной химии.

Я провела ряд экспериментов, чтобы наглядно изучить кольца. Первый мой 
эксперимент был сделан по стандартному способу получения колец. В качестве 
геля я взяла желатин, а бихромат аммония и хлорид натрия были использованы 
для реакции с нитратом серебра. Таким образом, получилось три пары реагиру-
ющих компонентов в желатине: хлорид натрия и нитрат серебра, бихромат аммо-
ния одной концентрации и нитрат серебра, бихромат аммония второй (большей) 
концентрации и нитрат серебра. Кольца формировались при диффузии трех пар 
реагентов в геле в трех чашках Петри и трех пробирках. В результате получилось 
всего шесть опытов. В набухший и нагретый желатин, разлитый в три стакана, до-
бавляем раствор хлорида натрия и два раствора бихромата аммония разных кон-
центраций. Далее разливаем получившиеся субстанции в чашки и пробирки. Когда 
смесь застынет, пипеткой капаем в нее раствор нитрата серебра. После чего ставим 
все пробирки и чашки Петри в место без доступа света.

Во втором эксперименте круг реагентов расширился, гель остался все тот же. 
Бихромат аммония была заменен бромидом калия и йодидом калия. Поваренная 
соль так же использовалась в опытах, источником катионов оставался нитрат се-
ребра. Все соли источники анионов были двух концентраций. Обычной: хлори-
да натрия — 15 мг, бромида калия — 30 мг, йодида калия — 43 мг на 30 мл воды 
и в два раза меньшей. Поэтому и нитрат серебра был так же двух концентраций: 
153 мг на 1 мл воды и в два раза меньшей. Опыты были проведены в чашках Петри 
и на предметных стеклах, с целью исследования колец под оптическим микроско-
пом. Всего было выполнено 12 опытов. Процесс работы по получению структур 
был такой же, как и в первом опыте. Кольца Лизеганга лучше всего получились 
с бихроматом аммония (рисунок).

Третий эксперимент заключался в испытании агар-агара, с целью получения бо-
лее чистого и прозрачного геля. Из исходного раствора 2,5% агар-агара были полу-
чены разбавлением 1%, 0,5% и 0,2%. Первый 1% застыл и был достаточно прозрачен, 
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что позволило использовать его на практике. В дальнейших опытах желатин был 
заменен 1% агар-агаром.

Задачей четвертой работы являлось выявления реагирующих компонентов, ко-
торые при взаимодействии образуют осадок. Был использован ряд катионов: ни-
трат магния, сульфаты магния, алюминия, меди и цинка; ряд анионов: калия диги-
дрофосфат (калий фосфорнокислый однозамещённый, KH2PO4) и гидрофосфат на-
трия (Na2HPO4). В реакциях дигидрофосфата калия с сульфатами алюминия, меди, 
цинка образовались осадки, когда как с нитратом и с сульфатом магния раствор 
остался прозрачен. Во всех реакциях гидрофосфата с использованными катионами 
образовались осадки.

Последние опыты были сделаны на основе предыдущих двух экспериментов. Мы 
повторили стандартный алгоритм получения колец, используя новые реагенты, 
вступающие в реакцию с выпадением осадка и новый гель — 1% агар-агар. В каче-
стве посуды, в которой будут образовываться кольца, были взяты пробирки.

В дальнейшем мы планируем:
 > использовать новый реагент — тимол, который позволит образцам не гнить;
 > сформировать различные структуры с помощью перегородок;
 > провести эксперимент с подачей электричества в стеклянной U-образной 

трубке;
 > снять с помощью замедленной съёмки процесс образования колец Лизеганга;
 > использовать гель с градиентом концентрации солей, с целью наблюдения 

изменения периода колец.

Литература
1 https://ru.wikipedia.org/wiki/Кольца_Лизеганга
2 Рубинштейн Д. Л. Физическая химия, Москва-Ленинград, АН СССР, 1940, 

438 с.
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Влияние магнитного поля и электромагнитного 
излучения на рост и развитие растений

 

Авторы: Камушкина Виктория Денисовна  
и Колясникова Екатерина Ивановна, 9 и 8 класс, г. Москва. 
Руководители: Кудрявцева И. В., учитель физики;  
Кокорева Н. В., учитель биологии. 
Консультант: Ливанцова С. Ю. к. б. н., ст. научный сотрудник  
МГУ им. М.В. Ломоносова

Цели:
1 Найти наиболее чувствительные к излучению растения для дальнейших 

опытов.
2 Оценить воздействие сверхвысокочастотного излучения от антенны сото-

вой связи на развитие ростков и корневой системы.
3 Поставить эксперименты с разными с/х культурами для того, чтобы 

увидеть изменения роста и развития растений под влиянием магнитных 
полей, созданных с помощью постоянных полосообразных магнитов, про-
анализировать полученные результаты, сделать выводы.

Выводы:
1 Магнитное поле вне зависимости от направления полюсов оказывает вли-

яние на рост и развитие растений.
2 На примере лука-севка и фасоли обыкновенной наблюдаем магнитотро-

пизм, т. е. эффект зависимости роста растений от магнитного поля.
3 На примере лука-севка и фасоли обыкновенной наблюдаем магнитотро-

пизм, т.е. эффект зависимости роста растений от магнитного поля.

Лук
Магнитные поля оказали неблагоприятное воздействие на рост зелёной массы 

лука. Все образцы развивались медленнее, чем контрольные (по всем измеряемым 
параметрам).

Хуже всего росли и развивались перья у луковиц И5, помещённых в магнитное 
поле №5

Фасоль
Магнитные поля оказали благоприятное воздействие на рост и формирование 

фасоли обыкновенной.
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Наиболее благоприятное воздействие на фасоль обыкновенную оказало магнит-
ное поле №3 (образец И3).

Магнитное поле №2 привело к формированию приземистых растений с хорошо 
развитыми листьями.

Хуже всего росли и развивались перья у луковиц И5, помещённых в магнитное 
поле № 5.

1 Особенно чувствительными оказались растения семейства Капустные.
2 Для подобного опыта следует брать семена культур, не требующих допол-

нительной обработки.
3 Опыты показали, что в зависимости от ориентации семян огурцов относи-

тельно магнитного поля изменяется их сексуализация. Так, в тех случаях, 
когда корешок зародыша был ориентирован на север, женских цветков 
образовывалось больше, нежели в тех случаях, когда он был ориентирован 
на юг. Поэтому при ориентации корешков зародыша на север урожайность 
огурцов выше, поскольку именно женские цветки формируют плоды. 
Подобные опыты проводились и с другими однодомными растениями 
(кукурузой, тыквой). Во всех случаях тенденция выявлялась та же, что 
и с огурцами.



28

28 Естественные науки и нанотехнологии 
Эффективность гидрогеля в качестве водосберегающей технологии 
 

Эффективность гидрогеля в качестве 
водосберегающей технологии

 

Автор: Крюкова Валерия Николаевна, 1 курс Иркутского государственного художе-
ственного училища им. Копылова, г. Иркутск; 
Руководители: Просекина Ирина Геннадьевна, канд. физ.-мат. наук, преподава-
тель и методист;  
Цивилева Дарья Михайловна, учитель физики, педагог-организатор;  
Зеленцов Никита Александрович, педагог дополнительного образования; 
Учреждение: МБОУ г. Иркутска лицей №2, ЦИПШ ОГОБУ ДОД «ЦРДОД ИО».

Цель работы
Изучить свойства гидрогеля и детально рассмотреть его основное применение 

в аграрной деятельности.
Гидрогель — это полимерная структура, способная впитывать воду, масса ко-

торой больше его собственной массы в сотни раз. Это возможно благодаря его 
структуре, представляющей полимерную решетку (сетку) и геля расположенного 
в ее ячейках. Его структуру мы визуализировали с помощью сканирующей зондо-
вой микроскопии и оптической микроскопии. Поперечно-сшитая сеть гидрогеля 
может быть создана путем физических сшивок, ковалентных или ионных связей. 
Исследуемые в данной работе гидрогели получают на основе полиакриламида, они 
представляют собой нерастворимые в воде сшитые полимерные цепи акрилами-
да и акрилата калия. Такая полимерная решетка способна сильно растягиваться 
и прочно удерживать внутри воду, при этом ее поверхность сглаживается, перепа-
ды высот уменьшаются.

Задачи работы
1 Изучение физико-химических свойств гидрогеля

1.1 Изучении кинетики сорбции гидрогеля в дистиллированной воде (раз-
личных производителей и различных сортов).

1.2 Изучение сорбции на микроуровне методами оптической и сканирую-
щей зондовой микроскопии.

1.3 Изучение степени набухания гидрогеля в чистых средах с различным 
коэффициентом водородного показателя (pH).

2 Изучение применения гидрогеля в аграрной деятельности
2.1 Изучение эффекта снижения потерь на протекание жидкости вглубь 

почвы. Модельный эксперимент
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2.2 Изучение эффекта испарения жидкости с листьев растений и с поверх-
ности почвы при различных концентрациях гидрогеля в почве.

Методы исследования и приборы:
Для измерения массы гидрогеля использовались претензионные весы с точность 

0,01 грамм. Для измерения pH растворов использовали pH-метр.
Для понимания пространственной структуры и изучения процесса сорбции 

на микроуровне была применена оптическая микроскопия и сканирующая зондо-
вая микроскопия на приборе NanoEducator II.

Основные результаты
Первая часть исследования была посвящена изучению физико-химических 

свойств, что помогло понять его поведение.
Процесс сорбции изучался на микроуровне методами сканирующей и оптиче-

ской микроскопии – получены снимки изменения структуры гидрогеля при сорби-
ровании им воды, где хорошо видны области растягивания решетки между сшив-
ками гидрогеля. В процессе оптической съемки удалось увидеть последовательные 
стадии процесса набухания гидрогеля и разрыва сетки.

На макроуровне была изучена кинетика роста гидрогеля в чистой дистил-
лированной воде (т.е. в идеальных условиях). На основе полученных измерений 
были построены графики, на которых видно, что гидрогель может увеличиваться 
по массе в 300 раз, но это зависит от особенностей его производства и степени 
измельчённости.

Однако вода и почва не всегда имеют нейтральную кислотность, поэтому важно 
понять влияние этого фактора. Были наведены буферные растворы с водородным 
показателем рН от 1 до 10, в которые помещался гидрогель, а далее после его пол-
ного насыщения измерялась масса. Эксперимент показал, что гидрогель хорошо 
сорбирует в средах от слабокислых до щелочных и что наиболее предпочтителен он 
для сред с рН 4-5 и рН 8-9. Зависимость гидрогеля от pH является перспективным 
свойством для его применения в области медицинских технологий. Вторая часть 
нашего исследования – изучение применения гидрогеля в аграрной деятельности.

Несмотря на то, что производители рекомендуют применение гидрогеля для бо-
лее продуктивного роста и развития растений, данный механизм до конца не изу-
чен, вследствие чего мы решили детально рассмотреть процесс испарения, рассчи-
тать реальное водосбережение, понять эффективность и целесообразность приме-
нения для этого гидрогеля.

Сначала был поставлен эксперимент, в котором моделировалась критичная си-
туация (использование гидрогеля при песчаных почвах). Результат наглядно про-
демонстрировал, что гидрогель задерживает около себя влагу и не дает ей просо-
читься в нижние слои грунта.

Затем была поставлена целая серия экспериментов с целью детально изучить про-
цессы испарения с листьев и с поверхности почвы. Выращены образцы лука-севка 
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с различным содержанием гидрогеля и без него в почве рН 5-6. Через две недели 
образцы были разделены на две группы: экспериментальную и контрольную. Об-
разцы экспериментальной группы были упакованы пищевой пленкой для пере-
крытия испарения с поверхности почвы. В дальнейшем измерялась потеря массы 
образцов в течении 14 дней после полного прекращения полива.

Наиболее интересные и важные результаты:
 > Испарение с поверхности листа примерно одинаково для всех образцов, слабо 

отличается и динамика. Мы наблюдали резкое уменьшение в первые дни, 
и пик через 143 часа, связанный с увяданием листьев.

 > Испарение с поверхности почвы больше испарения с поверхности листьев. 
Испарение с поверхности почвы без гидрогеля носит скачкообразный 
характер.

 > Экономия испарения с почвы при недостатке воды может достигать ощути-
мых значений, и испарение уменьшается в 18 раз.

Таким образом, эффективность применения гидрогеля может быть связана 
с уменьшением испарения через почву при недостатке воды и созданием более рав-
номерных условий испарения через ее поверхность.
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Исследование оксид графеновых пленок
 

Авторы: Семенов Айдархан Анатольевич (8 класс),  
Махаров Владислав Дмитриевич (7 класс), г. Якутск; 
Руководитель: Смагулова Светлана Афанасьевна, доцент кафедры радиофизики 
и электроники, канд. физ.-мат. наук.

В настоящее время развитие графеновых нанотехнологий является самым пер-
спективным и актуальным. С использованием графена можно получить новые ма-
териалы, обладающие уникальными свойствами, такими как высокая прочность, 
электропроводность, прозрачность.

Целью работы является исследование оптических и структурных свойств оксид 
графеновых плёнок, полученных химическим методом.

Химическим методом можно получить оксид графена в больших количествах. 
В этом методе графит интеркалируют и окисляют с помощью молекул серной и со-
ляной кислот с добавлением перманганата калия. Путем механического переме-
шивания было достигнуто расслоение графита на однослойные, двухслойные че-
шуйки оксида графена. После избавления от кислот путем промывания раствора 
водой через фильтр получили водную суспензию оксида графена. Из суспензии 
были получены оксид-графеновая бумага (толщина 1 мкм) и тонкие свободно ви-
сящие пленки оксида графена (толщины 200-300 мкм). Исследована поверхность 
оксид графеновых бумаг на металлографическом микроскопе, которые показали, 
что поверхности бумаг являются сплошными, без разрывов. Обнаружено, что тон-
кие оксид графеновые пленки на стекле (толщина 10 нм) имеют прозрачность 93% 
в видимой области света. Прозрачность плёнок появилась из-за атомов кислорода, 
которые присоединились к графену. Обнаружено сильное поглощение ультрафи-
олетового излучения оксид графеновой пленкой. Это свойство оксид графеновых 
пленок может применяться для создания новых тонких защитных материалов 
от ультрафиолетового излучения.
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Автор: Мукажанов Дамир, 7 класс, г. Усть-Каменогорск, Казахстан; 
Руководитель: Капасова Роза Каблгапаровна, преподаватель химии,  
эксперт НИШ ХБН.

Актуальность
В современном Казахстане важным остается вопрос развития сельского хозяй-

ства. Это обусловлено: 1) особенностями климата, для большей территории стра-
ны характерна долгая зима и короткое лето; 2) наличием пустующих посевных 
площадей.

Увеличение производства за счет стимуляции роста растений, получение высо-
кокачественной пищевой продукции и кормов, повышения сроков хранения — все 
эти проблемы агрохимического бизнеса могут решить нанотехнологии. Необходи-
мо использовать вещества, называемые стимуляторами или регуляторами роста 
растений, это ростовые вещества, действие которых изучено недостаточно.

Цель проекта
Изучить влияние «Таунита» на рост пшеницы в соответствии с ГОСТ 12038-84 

«Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения всхожести» в ран-
них стадиях онтогенеза.

Гипотеза
Если использовать водный раствор «Таунита» в качестве наностимулятора 

для роста яровой пшеницы, сорт Кутулузская, как изменится процесс развития их 
корневой системы?!

Практическое значение и новизна работы
Впервые в лаборатории нанотехнологий НИШ ХБН проведено биотестирование 

углеродного наноматериала «Таунит» на яровой пшенице (Trīticum dūrum, сорт 
Кутулузская), которой принадлежит ведущая роль среди зерновых культур в РК. 
Степень самостоятельности: все этапы исследования проведены самостоятельно, 
кроме стадии анализа почвы на содержание питательных веществ.

Краткий литературный обзор
Известно, что наночастицы легко проникают в клетки животных и человека, чуть 

труднее — в клетки растений по причине их прочной, твёрдой клеточной стенки. 
Возникает вопрос: могут ли наночастицы проникать в семена растений, оболочка 
которых ещё более толстая? Исследователи отмечают, что семена некоторых видов 
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растений способны накапливать тяжелые металлы, такие как барий или свинец. 
На основании этого существует предположение, что некоторые наночастицы также 
способны проникать сквозь оболочку семян и влиять на их прорастание. Исследо-
ватели Арканзаского университета Литл-Рокского Нанотехнологического Центра 
установили, что замачивание семян томатов в питательном растворе, содержащим 
углеродные нанотрубки приводит к их более быстрому и усиленному прораста-
нию. Учёные считают, что углеродные нанотрубки могут стать открытием для всего 
сельского хозяйства, открыв удобрения нового типа [1], способные повлиять на ре-
шение продовольственной проблемы [2].

Углеродные нанотрубки — протяжённые структуры, состоящие из свернутых 
гексагональных сеток с атомами углерода в узлах, открытые в 1991 году японским 
исследователем Сумио Иджимой [3, 4]. Первая нанотрубка была получена путём 
распыления графита в электрической дуге. Измерения, выполненные с помощью 
элетронного микроскопа показали, что диаметр таких нитей не превышает не-
скольких нанометров, а длина от одного до нескольких микрон.

Проблема
В РК не изучено влияние ксенобиотиков на пшеницу в ранних стадиях онтоге-

неза, поскольку именно начальные фазы развития характеризуются наибольшей 
чувствительностью к внешним факторам.

Экспериментальная часть
Выполнены опыты по проращиванию семян в среде, представляющей собой 

0,3% коллоидный водный раствор УНМ «Таунит», (приобретен в ООО «Нанотех-
центр», г. Тамбов). Условия проращивания соответствовали требованиям ГОСТа 
12038-84. «Семена сельскохозяйственных культур. Методы определения всхоже-
сти». Для приготовления контрольной среды бралась чистая вода. Эксперимент 
продолжался 18 дней.

Оценивались:
1 Всхожесть — это количество семян, которое проросло в установленный 

для определенной культуры срок (семь-десять дней). Выражается в про-
центах от общего количества семян, взятого для проращивания, и харак-
теризует способность образовывать нормально развитые проростки при 
оптимальных условиях проращивания;

2 Энергия прорастания — характеризует дружественность и скорость про-
растания семян. Определяют её в одном анализе со всхожестью, но под-
счет нормально проросших семян проводят раньше. Анализ сходства 
проводят на семенах основной культуры, выделенной при определении 
чистоты: его тщательно перемешивают и подряд отсчитывают четыре про-
бы по 100 зёрен;
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Фенологические наблюдения показали, что по сравнению с контрольной в опыт-
ной группе:

1 на 6,4% меньше непроросших семян;
2 на 3,2% меньше сгнивших;
3 на 2,7% меньше масса опытных растений;
4 на 8,7% интенсивнее набор массы подземных частей растений.

Выводы
Таким образом, 0,3% коллоидный водный раствор УНМ «Таунит» оказывает по-

зитивное влияние на устойчивость семян и развитие корневой системы пшеницы 
сорта Кутулузская.

Литература
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форума по нанотехнологиям. Москва, 3-5 декабря 2008, 
http://www.rusnanoforum.ru;

2 Яровая пшеница [Электронный ресурс] / Агроном+. Сайт о с/х и его модер-
низации — Электрон. дан. — М., 2008.

3 Kostarelos K. The long and short of carbon nanotube toxicity // Nature 
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Автор: Назаренко Иван Александрович, 8 класс, г. Иркутск; 
Руководители: Александр Юрьевич Пироженко, студент факультета медицин-
ской биохимии ГБОУ ВПО ИГМУ;  
Просекина Ирина Геннадьевана, канд. физ.-мат. наук, учитель физики, методист; 
Учреждения: МБОУ г. Иркутска лицей №2, ЦИПШ ОГОБУ ДОД «ЦРДОД ИО».

Мир цвета, который окружает человека, настолько уже для него привычен, но при 
этом настолько же загадочен и наполнен множеством возможностей управления 
цветом. Определенные длины волн видимого излучения от фиолетовой границы 
380 нм до красной границы 780 нм, которые отражают непрозрачные материалы 
или пропускают прозрачные, человеческий глаз воспринимает как цвет. Каждый 
атом, молекула, вещество одновременно поглощает и испускает множество пада-
ющих на него световых волн и имеет свой уникальный набор излучаемых длин 
волн — спектр. Природа устроила так, что именно на область видимого света при-
ходится на область большого числа спектральных линий атомов и молекул. Однако 
вещества, окружающие нас не остаются без изменений в своей структуре, и эти 
изменения могут быть оптически хорошо заметны.

Наиболее интересны обратимые термохромные вещества. Они обладают свой-
ством менять пространственное расположение определенных групп атомов, вхо-
дящих в состав молекулы, которые влекут за собой интенсивность цвета вещества.

Цель
Изучить, как влияет температурный диапазон на интенсивность цвета окраски 

органических индикаторов и выяснить, что происходит внутри молекулы при по-
вышении температуры.

Задачи
1 Сделать литературный обзор по органическим индикаторам, которые ме-

няют интенсивность цвета при воздействии на них температуры.
2 Изучить строение термохромов, какие структуры отвечают за их цветовую 

гамму.
3 Замерить изменения температуры, при которых индикаторы меняют цвет.
4 Объяснить происходящее явление.

Методы исследования
Для исследований были взяты индикаторы органической природы: щелочной 

голубой, тимоловый синий, феноловый красный и фенолфталеин. В качестве сре-
ды были взяты 1% растворы соды, уксусной кислоты, гидроксида натрия и серной 
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кислоты. Каждый раствор реактивов был разлит на 3 пробирки, в которые добав-
лялись 1–2 капли индикатора. Первая пробирка в опыте охлаждалась в стакане 
с холодной водой. Вторая оставалась при комнатной температуре без изменений, 
а третью пробирку нагревали над пламенем спиртовки. После изменения темпе-
ратуры интенсивность цвета изменилась. Описанные действия проводились с вы-
бранными индикаторами в соответствии с диапазоном их работы.

Основные результаты
В ходе работы было установлено, что индикаторы изменяют интенсивность цве-

та при изменении температуры окружающей среды. При изменениях температуры 
структурная формула вещества изменяет свою пространственную конфигурацию 
за счет перераспределения энергии в молекуле. При сообщении энергии в молеку-
лах начинает увеличиваться расстояние между атомами и их внутренняя энергия 
тоже увеличивается. Это сопровождается большей энергий излучения, а следова-
тельно и увеличением интенсивности цвета. В химии индикаторы могут приме-
няться для определения среды растворов кислот, щелочей, солей и т. д. С увели-
чением температуры изменяется пространственная конфигурация и усиливается 
интенсивность цвета. С помощью этого свойства можно определять среду веществ 
при незначительном количестве вещества. Результаты работы можно применять 
в различных областях знаний, например, в области микробиологии, где рН сре-
ды играет огромную роль для роста и развития микробов. Еще одной областью 
для применения может являться аналитическая и криминалистическая химия, 
где порой приходится работать с очень маленьким количеством вещества для его 
идентификации.
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Рисунок 1. Содержащийся 1% раствор 
гидрокарбоната натрия и индика-
тор фенолфталеин. До воздействия 
температуры.

Рисунок 2. Содержащийся 1% раствор 
гидрокарбоната натрия и индикатор 
фенолфталеин. После воздействия 
температуры.

Рисунок 3. Содержащийся 1% раствор 
гидрокарбоната натрия и индикатор 
тимоловый синий. До воздействия 
температуры.

Рисунок 4. Содержащийся 1% раствор 
гидрокарбоната натрия и индикатор 
тимоловый синий. После воздействия 
температуры.
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Получение антибактериальных носовых 
платков с наночастицами серебра

 

Автор: Нуржанова Айсулу Рысбековна, 11 класс, г. Усть-Каменогорск, Казахстан; 
Руководитель: Капасова Роза Каблгапаровна, преподаватель химии,  
эксперт НИШ ХБН.

Актуальность
Известно, что антибактериальный текстиль предотвращает развитие бактерий 

и грибков. Такую ткань планируется использовать для изготовления стерильных 
полотенец, носовых платков, нижнего белья и пеленок для новорожденных. Мате-
риал экологически чист и безвреден. Наш проект — решение практической задачи 
по получению антибактериальных носовых платков с наночастицами серебра.

Цель работы
Получение антибактериальных носовых платков с ионами Ag+, выделенных 

из его наночастиц.

Гипотеза
Если обработать ткань коллоидным раствором серебра в ультразвуковой ванне 

«Сапфир», будет ли полученный материал обладать дезинфицирующими и анти-
бактериальными свойствами?!

Практическое значение и новизна работы
Впервые в лаборатории нанотехнологий НИШ ХБН получены образцы тканей 

с наночастицами (ионами) серебра для производства небольшой партии носовых 
платочков.

Степень самостоятельности
Все этапы исследования проведены самостоятельно, кроме стадии ультразвуко-

вой обработки тканей.

Литературный обзор
В течение последних десяти лет спорят о механизмах действия наночастиц се-

ребра на бактерии. Учеными университета Райса установлено, что токсичными 
для бактерий являются ионы Ag+, а не его наночастицы. Ими был проведен экс-
перимент, где синтезированные наночастицы серебра были испытаны в анаэроб-
ных условиях, исключающих окисление металла и высвобождение его ионов. Было 
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выяснено, что сами наночастицы серебра практически безвредны для бактерий. [1]. 
Механизм действия ионов Ag+ следующий:

Клеточная оболочка бактерии, выполняющая защитную функцию, сорбирует 
ионы серебра, при этом клетка остается жизнеспособной, но нарушаются неко-
торые её функции, такие, как деление (бактериостатический эффект). Далее ионы 
Ag+, доставляемые к бактериям, способствуют их лизису — процессу разрушения 
и, в конечном итоге, гибели клетки.

Также ведется большое количество споров о влиянии наночастиц на организм 
человека. Ученым удалось доказать, что здоровая кожа не даёт возможности по-
падания наночастиц в организм, тем самым выполняя роль защитного барьера, 
а их влияние на пораненную кожу не установлено. Изучению возможных послед-
ствий воздействия наночастиц на кожу человека посвящен международный проект 
NANODERM, финансируемый Европейским Союзом. [2].

Экспериментальная часть
1 Методика получения наночастиц серебра методом «bottom-up».

В коническую колбу налейте 10 мл дистиллированной воды, добавьте 1 мл 0,1 М 
раствора нитрата серебра и одну каплю 1%-го раствора танина С76Н52О46 (он высту-
пает в роли восстановителя). Нагрейте раствор до кипения и прилейте к нему по 
каплям при перемешивании 1%-й раствор карбоната натрия. Образуется коллоид-
ный раствор серебра оранжево-жёлтой окраски.

2АgNO3 + K2CO3 → Ag2O + 2KNO3 + CO2
3Ag2O + С76Н52О46 = 6Ag + С76Н52О49
{m[Ag]mAg2 OnAgO– (n-x) K+ }x- K+
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2 Наблюдение за образованием конуса Тиндаля

3 В ультразвуковой ванне «Сапфир», предназначенной для ультразвуковой 
обработки растворов и интенсификации химических процессов происхо-
дит внедрение ионов Ag+ из его наночастиц в ткань.

Выводы
Выдвинутая гипотеза проверяется, для пробной партии изделий разработаны 

этикетка и QR-код.

Литература
1 http://www.nanonewsnet.ru/news/2012/

iony-ne-nanochastitsy-delayut-serebro-toksichnym-dlya-bakterii;
2 М. Шуленбург «Наночастицы — крохотные частицы с огромным потенци-

алом», 2008г.
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Нанотехнологии в исследовании сенсорных экранов
 

Автор: Пак Павел Эрастович, 9 класс, МОУ «АСОШ №1», п. Агинское; 
Руководитель: Балданова Димит Кимовна, учитель физики; 
Учреждение: МОУ «АСОШ №1», п. Агинское, Забайкальский край.

Аннотация
Данная работа посвящена исследованию сенсорного экрана с применением нано-

технологий. Актуальность данной темы обосновывается тем, что телефон является 
самым используемым предметом в современном обществе и необходимо изучение 
различных факторов, влияющих на работу сенсорных экранов, т. к. в настоящее 
время невозможно представить жизнь без устройств с сенсорными экранами.

В основе методологии исследования лежит экспериментальный и теоретический 
метод, суть которых заключается в том, что проводится сканирование поверхно-
сти сенсорного экрана с помощью СЗМ Наноэдьюкатор-II после различных воз-
действий и сравнительный анализ принципов работы различных экранов, сравни-
тельный анализ показателей.

Объект исследования: сенсорные экраны.
Предмет исследования: наноизображения сенсорного экрана.

Цель работы
Исследовать механическое, химическое, биологическое воздействие на сенсорный 

экран с применением сканирующего зондового микроскопа «Наноэдьюкатор-II».

Задачи
 > исследовать виды, устройство и принцип работы различных видов сенсорных 

экранов;
 > познакомиться с основами сканирующей зондовой микроскопии;
 > изучить устройство и принцип работы СЗМ «Наноэдьюкатор-II»;
 > получить СЗМ изображения экрана до воздействия и после воздействия;
 > провести сравнительный анализ показателей.
Научная новизна: Впервые в ученическом исследовании предпринята попытка 

исследования поверхности сенсорного экрана с применением сканирующего зон-
дового микроскопа «Наноэдьюкатор-II».
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Гипотеза исследования
Если оказывать на сенсорный экран воздействия различного характера, то на по-

верхности экрана появятся различные деформации, которые будут влиять на функ-
ции сенсорного экрана.

В результате проведенной работы сделаны следующие выводы:
1 Сенсорный экран хорошо защищен пленкой толщиной 0,3 мм;
2 Экран нового телефона обладает идеально ровной поверхностью;
3 При соприкосновении с различными поверхностями сенсорный экран 

претерпевает деформации размеры, которых не превышают толщину за-
щитной пленки экрана;

4 При воздействии кислотой, защитная пленка подвергается деформациям, 
размеры которых меньше толщины защитной пленки;

5 Биологические следы не влияют на работу сенсорного экрана. Остаются 
жиро-потовые следы, которые ухудшают прозрачность экрана.

В ходе исследования выявилось, что если оказывать на сенсорный экран воздей-
ствия различного характера, то на поверхности защитной пленки экрана появля-
ются различные деформации при сохранении функции сенсорного экрана.

Приложение №1.
Разбор телефона, измерение толщины пленки, подготовка образцов.
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 > Образец №1 – без воздействий
 > Образец №2 – механическое воздействие
 > Образец №3 – химическое воздействие
 > Образец №4 – биологическое воздействие

Приложение №2. СЗМ-изображение образца №1, не подвергшегося 
воздействиям.

На участке 20×20 мкм были обнаружены 3 вмятины размером около 1,17 мкм, 
на расстоянии 4,79 мкм, 3,01 мкм. 2 царапины на расстоянии 1,73 мкм. Это объяс-
няется тем, что мы исследовали телефон со сроком эксплуатации 1 год.

Вывод 1: Новый телефон обладает идеально ровной поверхностью. За 1 год экс-
плуатации на поверхности сенсорного экрана появляются незначительные измене-
ния на микроуровне.

Приложение №3. СЗМ-изображение образца №2, после механического 
воздействия.

Обнаружены ярко выраженные механические дефекты в виде множественных 
царапин различной глубины и ширины. При измерении получили следующие дан-
ные: на участке 20×20 мкм обнаружилось 8–9 царапин ширина самой большой — 
3,08 мкм, глубина около 49 мкм. Ширина самой маленькой — 599,87×10-3 мкм, глу-
бина около 2 мкм.
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Вывод 2: При соприкосновении с различными поверхностями сенсорный экран 
претерпевает деформации размеры, которых не превышают толщину защитной 
пленки экрана.

Приложение №4. СЗМ-изображение образца №3, после химического 
воздействия.

Наблюдаем ярко-выраженную картину воздействия уксусной кислоты. На участ-
ке 20×20 мкм обнаружены глубокие следы разъедания экрана кислотой в виде ды-
рок. Размер самой большой разъеденной поверхности 16,39 мкм (в верхней части 
фотографии). Глубина составляет 0,9 мкм.



45

45 Естественные науки и нанотехнологии 
Нанотехнологии в исследовании сенсорных экранов 
 

Вывод 3: При воздействии кислотой защитная пленка подвергается изменениям 
и деформациям, размеры которых меньше толщины защитной пленки, но больше 
чем механические.

Приложение №5. СЗМ-изображение образца №4, после биологического 
воздействия (жиро-потовые следы)

На поверхности обнаружены следы загрязнения экрана в виде жира. Измерены 2 
наиболее ярко выраженные. Размер первого (в верхней части снимка) 6,02 мкм, вы-
сота — 4,8 мкм. Размер второго (в нижней части экрана) 4,38 мкм, высота — 5 мкм. 
При сравнении СЗМ изображений чистого экрана и экрана с жировыми пятнами 
видно, что второй образец имеет более тёмную поверхность, т. е. становится менее 
прозрачным.

Вывод 4: Биологические следы не влияют на работу сенсорного экрана. Остаются 
жиро-потовые следы, которые ухудшают прозрачность экрана.
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Изучение подвижности и активности 
микроскопических объектов обитателей водоемов

 

Авторы: Балдина Анастасия Николаевна, Пронская Полина Игоревна, 8 класс, 
ГБОУ Школа №199, г. Москва; 
Руководитель: Кокорева Надежда Васильевна, учитель биологии; 
Консультант: Медведева Ирина Валентиновна к. б. н., доцент кафедры  
физиологии, экологии и медико-биологических знаний МГОУ.

Цель
Изучение микроорганизмов активного ила, сравнительный анализ их наличия 

в исследуемых водоёмах, анализ состояния биотест-объектов в пробах воды раз-
личных водоемов г. Москвы.

Задачи
 > Визуализировать микроорганизмы в отобранных пробах при использовании 

метода «раздавленная капля», определить таксономическую принадлежность.
 > Заселить пробы биотест-объектами и провести наблюдение за их активно-

стью и подвижностью.
 > На основе полученных результатов сделать выводы о чувствительности био-

тест-объектов к загрязнениям.

Результаты
Выводы по результатам наблюдений

Микроорганизмы активного ила, из которого получены биотест-объекты, при-
способлены к активной аэрации, очевидно вследствие этого в загрязненной сре-
де сначала осуществляют миграцию в поисках кислорода, при его отсутствии на-
блюдается снижение их активности, отсутствие размножения. Количество видов 
сокращается.

В трёх из пяти проб воды биотест-объекты погибли в течение 1–5 часов (Путяев-
ские пруды, реки Котловка, Москва), в одной прожили до 54 часов (река Сетунь), 
в одной оставались жить на момент завершения исследования 12 января 2015 года 
(река Яуза).

Основные выводы
Микроорганизмы активного ила, из которого получены биотест-объекты, при-

способлены к активной аэрации, очевидно вследствие этого в загрязнённой среде 
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сначала осуществляют миграцию в поисках кислорода, при его отсутствии наблюда-
ется снижение их активности, отсутствие размножения. Число видов сокращается.
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Метаморфозы смешанных кристаллов 
сульфатов некоторых металлов

 

Автор: Просекина Алёна Михайловна, 9 класс, г. Иркутск; 
Руководители: Просекина Ирина Геннадьевна, канд. физ.-мат. наук, преподава-
тель и методист;  
Зеленцов Никита Александрович, педагог дополнительного образования; 
Учреждения: Лаборатория нанотехнологий МБОУ г. Иркутска лицей № 2,  
ЦИПШ ГБУ ДО «ЦРДОД».

Нанотехнологии изучают явления и процессы в размере 10-9 м. Кристаллы фор-
мируются в мире нано, свой облик, грани, свойства они несут из тех глубин. Изу-
чение зарождения кристаллов, морфологии, симметрии всегда привлекало иссле-
дователей, многое уже стало понятно, а многое нет. С появлением сканирующей 
зондовой микроскопии (СЗМ) мы обрели новые возможности изучения. Сегодня 
твердые растворы это одни из самых пер-спективных материалов для нанотехно-
логий, а знание общих закономерностей — это сила.

Кристаллогидраты одинарных и двойных сульфатов металлов представляют со-
бой твёрдые растворы, способные к образованию смешанных кристаллов самых 
различных пропорций.

Цель работы
Изучение изоморфных замещений в кристаллогидратах сульфатов некоторых 

металлов (Cu; Fe; Co; Ni; Mn; Zn; Mg; Cr; K; Al) и особенностей кристаллизации их 
смешанных кристаллов.

Задачи
1 Получение и анализ образцов при различных концентрациях компонент;
2 классификация типа изоморфизма и сравнение с теоретическими 

критериями;
3 исследование тонких пленок образцов с помощью оптического 

микроскопа;
4 изучение начальных стадий кристаллообразования на микроуровне мето-

дами сканирующей зондовой микроскопии (СЗМ).
Понятие смешанных кристаллов и изоморфных смесей возникло в минералогии, 

в кристаллохимии используется термин твердые растворы. Их образование и рост 
кристалла одного типа на гранях другого — экспериментальный признак для опре-
деления изоморфности. Теоретических признаков гораздо больше. В нашем слу-
чае — катионы имеют близкие радиусы до 15%, электроотрицательность отличается 
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не сильно, связь в решетке ионная, и поэтому изоморфизм теоретически возможен, 
его пределы были изучены в наших экспериментах.

Для получения кристаллов были приготовлены насыщенные растворы суль-
фатов при температуре 60 °С, смешаны в различных пропорциях и оставлены 
для кристаллизации.

Для кристаллогидратов возможно разное содержание молекул воды в зависимо-
сти от температуры, а это сильно меняет сингонию и осложняет рост смешанных 
кристаллов. В наших экспериментах условиях температура кристаллизации равна 
комнатной. Мы смогли наблюдать:

 > Совершенный изоморфизм — компоненты смеси изоструктурны и образуют 
непрерывные ряды смешанных кристаллов. 
NiSO4 • 7H2O + MgSO4 • 7H2O; ZnSO4 • 7H2O + MgSO4 • 7H2O; 
CuSO4 • 5H2O + MnSO4 • 5H2O; Al(NH4)(SO4)2 • 12H2O + AlK(SO4)2 • 12H2O 
 KCr(SO4)2 • 12H2O + Al(NH4)(SO4)2 • 12H2O; 
KCr(SO4)2 • 12H2O+ AlK(SO4)2 • 12H2O.

 > Изодиморфизм — компоненты обладают различными кристаллическими 
структурами (при температуре кристаллизаии) и при увеличении концен-
трации одного из них, происходит резкое изменение от структуры одного 
к структуре другого типа; 
CoSO4 • 7H2O + NiSO4 • 7H2O; СoSO4 • 7H2O + MgSO4 • 7H2O; 
CuSO4 • 5H2O + MgSO4 • 7H2O; CoSO4 • 7H2O + ZnSO4 • 7H2O; 
FeSO4 • 7H2O + NiSO4 • 7H2O.

 > Направленный изоморфизм (микро-изоморфизм) — ограниченный изомор-
физм, наблюдается в узких пределах по концентрации и химические элементы 
замещают друг друга не симметрично. Он приводит к сильному воздействию 
даже небольшой доли примесей на структуру основного компонента. В других 
пропорциях образуются кристаллики обоих видов или с небольшой приме-
сью друга. 
CuSO4 • 5H2O + СoSO4 • 7H2O; CuSO4 • 5H2O + NiSO4 • 7H2O; 
CoSO4 • 7H2O + FeSO4 • 7H2O; ZnSO4 • 7H2O + FeSO4 • 7H2O; 
CuSO4 • 5H2O + ZnSO4 • 7H2O; MnSO4 • 5H2O + FeSO4 • 7H2O.

Совместная кристаллизация приводит к ускорению (в не которых случаях со-
вершенного изоморфизма и изодиморфизма) или замедлению (в не которых слу-
чаях направленного изоморфизм) роста и размера кристалла. Размеры никелевых 
нитевидных кристаллов с добавкой медного купороса намного больше, чем без. 
Никелевый и медный, медный и цинковый, цинковый и железный, железный и ко-
бальтовый купоросы подавляют рост друг друга. Влияние на форму и тип роста 
(поликристаллический или дендритный) всегда очень сильное при изодиморфизме.

Интересный случай — CuSO4 • 5H2O + FeSO4 • 7H2O, медный купорос с примесью 
железного купороса кристаллизуется в несвойственной форме для обоих этих ве-
ществ, и способен, например, расти вверх очень сильно.
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Получены некоторые микрофотографии с помощью оптического и СЗМ в режи-
ме атомно-силовой микроскопии, дающие новую информацию о росте смешанных 
кристаллов. Мы исследовали как поверхности отдельных кристаллов, так и тон-
кие пленки. Удалось обнаружить начальные формы некоторых микрокристаллов 
характерных для них геометрических форм, и её искажение при ограниченных 
замещениях. При изодиморфизме искажения кристаллической решетки особен-
но сильные и часто непредсказуемые. Кроме того, в зависимости от температуры 
число молекул кристаллизованной воды в сульфатах может меняться, что также 
влияет на структуру зародышей и в дальнейшем на форму кристаллитов. Изучение 
изоморфных рядов, пределов изоморфизма и изодиморфизма дает нам прекрасную 
иллюстрацию закона перехода количественных изменений в коренные качествен-
ные (искажения решетки накапливаются и в какой-то момент проявляются в новой 
структуре решетки). В современных технологиях изоморфизм позволяет решать 
задачи конструирования и синтеза новых материалов с необычными свойствами; 
использовать необходимые добавки согласно законам, управляющим образовани-
ем кристалла.

Список литературы:
1 Бокий Г. Б. Кристаллохимия, Наука, 1971.
2 Урусов В. С. Теоретическая кристаллохимия, Изд-во МГУ, 1987.
3 Китайгородский А. И. Порядок и беспорядок в мире атомов, Москва 1980.
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Автор: Розанов Иван Сергеевич, 10 класс, г. Иркутск; 
Руководители: Александр Юрьевич Пироженко, студент факультета медицин-
ской биохимии ГБОУ ВПО ИГМУ;  
Просекина Ирина Геннадьевана, канд. физ.-мат. наук, учитель физики, методист; 
Учреждения: МБОУ г. Иркутска лицей №2, ЦИПШ ОГОБУ ДОД «ЦРДОД ИО».

Первые упоминания о предсказывающем погоду приборе встречаются в рукопи-
сях английского вице-адмирала Роберта Фицрой, который использовал его на сво-
ем корабле «Бигль». Именно на этом корабле совершил кругосветное путешествие 
Чарльз Дарвин, а в 1839 году вышел четырехтомник, описывающий географиче-
ские, гидрологические и метеорологические исследования многочисленных экспе-
диций. Третий том был написан Чарльзом Дарвином и был многократно переиздан 
как «Путешествие натуралиста вокруг света на корабле „Бигль“». В 1862 году была 
опубликована «Книга о погоде» Роберта Фицроя, который был к тому времени был 
главой Метеорологического департамента Англии. «Мы живём в воздушном оке-
ане, все изменения погоды зависят от солнечного излучения. Нужно помнить, что 
состояние воздушного океана скорее говорит о будущей погоде, чем о погоде в на-
стоящий момент», писал он во введении к своей книге.

Штормгласс — это закрытый сосуд, наполненный разными химическими веще-
ствами, при различных погодных явлениях, внутри этого прибора образуются кри-
сталлы различных форм. Он хорошо описан качественно, однако, точных данных 
о пропорциях его составляющих и возможных микроскопических добавках других 
веществ нет.

Цель
Подобрать наиболее эффективные компоненты для создания штормгласса и ис-

следовать факторы окружающей среды, которые могут повлиять на его показания 
на территории Иркутской области.

Задачи
1 Провести литературный обзор.
2 Создать штормгласс по разным соотношениям, составляющих его химиче-

ских веществ.
3 Сравнить результаты образцов имеющих разные соотношения реактивов 

на точность показания прибора.
4 Выяснить наиболее подходящее соотношение химических веществ, для ис-

пользования химического барометра на территории Иркутской области.
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Главное преимущество такого прибора — компактность и легкость в использова-
нии. По идее: с помощью такого прибора и краткой инструкции любой желающий 
сможет узнать погоду на ближайшие сутки. Например, если погода ясная, то рас-
твор прозрачен, если туман — раствор мутнеет. Мне была интересна практическая 
часть работы, в которой я наблюдал и анализировал процессы происходящие вну-
три этого прибора. Возможность существования и принцип его работы во многом 
не изучен, а тонкости в его использовании делают этот прибор уникальным.

Основные результаты
Во время моей работы, я узнал, что далеко не все варианты изготовления штор-

мгласса пригодны для использования.
Первые образцы штормгласса были сделаны на основе десятипроцентного кам-

форного спирта, купленного в аптеке, эти образцы не реагировали на изменения 
погоды и не образовывали кристаллов внутри сосуда, однако слабо изменяли цвет 
от прозрачного до желтоватого, некоторым случайным образом. Последующие 
образцы были сделаны по известным рецептам, на основе натуральной камфоры. 
Первый образец имел следующие соотношения: 9,71 г камфоры, 2,64 г нитрата на-
трия, 2,46 г хлорида аммония, 35 мл воды, 29,07 мл этилового спирта. Второй об-
разец: 7,78 г камфоры, 1,94 г хлорида аммония, 1,94 г нитрата натрия, 53,85 мл воды 
и 78,93 мл этилового спирта. Третий: 14,17 г камфоры, 14,17 г нитрата натрия, 56,7 мл 
воды, 35,32 мл этилового спирта. Через несколько минут растворы первого и третье-
го опытных штормглассов расслоились и стали непригодными для дальнейших ис-
следований. Спустя несколько часов в растворе второго образца начали появляться 
маленькие кристаллы, похожие на снежинки, при этом была зафиксирована тем-
пература внешней среды равная 10 °C и атмосферное давление равное 731 мм рт. ст. 
В настоящий момент ведутся наблюдения, результаты анализируются. Точно уста-
новлено, что принцип его работы не зависит от температуры, но возможно зависит 
от давления окружающей среды и влияния на него электромагнитного поля
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.Рисунок 1. Кристаллы имеют 
перистую структуру, нахо-
дятся на дне сосуда. 
Условия: t=10 °C,  
p=723 мм рт. ст.

Рисунок 2. Кристаллы име-
ют вид хлопьев, находятся 
в 2/3 объема сосуда.  
Условия: t=14 °C,  
p=715 мм рт. ст.
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Авторы: Сосновский Александр Вячеславович, 10 класс, г. Иркутск; 
Руководители: Просекина Ирина Геннадьевна, канд. физ.-мат. наук, преподава-
тель и методист;  
Просекин Михаил Юрьевич, канд. физ.-мат. наук, руководитель Лаборатории  
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Учреждение: Лаборатория нанотехнологий МБОУ г. Иркутска лицей № 2,  
ЦИПШ ОГОБУ ДОД «ЦРДОД ИО».

Композиты в нашей жизни занимают важное место, их можно встретить прак-
тически везде, например, экран телефона, грифель карандаша. Самый простой 
композитный материал применялся в строительстве еще в Древнем Египте. Одной 
из главных отличительных черт композита является искусственность его создания 
и присутствие двух и более раздельных составляющих. Однако существуют и при-
родные системы, являющиеся по сути своей схожими с композитами, например, 
шунгит, графит, кости…

Сегодня композиционные материалы типа металл-диэлектрик, они находят ши-
рокое применение в электронике. В них достигаются высокие значения электропро-
водности, при очень малых добавках проводящих компонент, используя наномате-
риалы и различные методы приготовления. Вопрос о том, как наиболее эффектив-
но управлять этим процессом с учетом механизмов проводимости в композитах 
и желательной хорошей механической прочности остается открытым. Композита, 
состоящего из металла и диэлектрика, пока не появится цепочка из проводящих 
элементов, соединяющая противоположные стороны, он будет изолятором. Это 
описывается механизмом перколяции, имеющем строго геометрическое обоснова-
ние. Порог перколяции — это величина критической концентрации металлической 
компоненты, после достижения, которой проводимость всегда есть.

Цель исследования
Экспериментальное изучение перколяции в композитах и измерение электри-

ческой проводимости КМ в зависимости от состава проводящей и не проводящей 
фазы и размеров частиц. Варьируя пропорции проводящих компонент (сталь, гра-
фит, цинк) и не проводящих (аморфный углерод, кремний), а также размеры ча-
стиц металлов и кремния, мы моделировали поведение реальных композитов и их 
электропроводность.
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Задачи работы
 > Исследовать перколяционный механизм электропроводности КМ.
 > Описать динамику изменения проводимости от включения проводящих 

и не проводящих фаз в различных процентных соотношениях и различаю-
щихся по размеру.

 > Исследовать сопротивления активных древесных и активированных углей 
разной степени измельчённости.

 > Исследовать электропроводности грифелей карандашей, состоящих из смеси 
графита и глины в зависимости от их процентного содержания

 > Определить порог перколяции во всех этих системах, закономерности перко-
ляции и особенности поведения электропроводности.

 > Методы исследования
При изменении электропроводности нужно было учесть, что материал гранули-

рованный или порошковый, и электрический контакт с частицами существенно 
влияет на проводимость, то есть зависит от силы сжатия. Например, при измене-
ние давления на таблетку активированного угля её проводимость увеличивается 
в десятки раз поскольку изменялась площадь контакта. Для стандартизации усло-
вий проведения измерений была собрана экспериментальная установка. Для этого 
был выбран груз, массой 2 кг, который сжимал образец, помещенный в цилиндр 
диаметром 16 мм и высотой 75 мм. Площадь контакта обеспечивалась с помощью 
припаянной стальной пластинки. Для измельчения образцов был использован дис-
пергатор, который позволяет получать размер частиц от 1 мкм и менее. Использо-
вались также стандартный мультиметр для регистрации значения сопротивления 
материала, прецизионные весы для взвешивания образцов и добавок к ним, и про-
граммное обеспечение для построения графиков и обработки данных.

Для каждого исследуемого состава КМ было проведено от 10 до 30 измерений, 
чтобы получить статистически достоверный набор значений. Каждое измерение 
компоненты тщательно перемешивались. В экспериментах было удобно определять 
порог перколяции (Pd) как значение диэлектрической компоненты (от 0 до 1), ниже 
которого проводимость наблюдается со 100% вероятностью. Он же соответствует 
Pr = 1 – Pd порогу перколяции металлической фазы (этот факт также был проверен 
экспериментально).

Основная часть
 > Модельная система. Измерение проводимости в строго двухфазной системе: 

шарики стальной дроби с малым добавлением чугуна диаметром 4мм + ша-
рики стеклянные 3мм; 1,7мм; 0,9мм; или порошок силикагеля (размеры от 63 
до 200 мкм). Эксперимент, показал, что для сферически симметричных ча-
стиц порог перколяции (Pd) лежит в области от 0,048 до 0,13 при введении ди-
электрической фазы в проводящую (рисунок 3). При добавлении более мелких 
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частиц – порошка силикагеля, которые могут иметь неправильную форму 
зерен, порог перколяции уменьшился до 0,0291 (что соответствует перколяци-
онной модели). Поведение удельного сопротивления материалов представлено 
на рисунке 3. Порог перколяции с уменьшением размера частиц диэлектрика 
уменьшается. Закономерности приближения к порогу перколяции у срав-
нимых по размеру частиц металла и диэлектрика носит степенной характер 
(как и предсказывают в теории перколяции), а при добавлении порошка имеет 
максимумы и минимумы.

 > Измерение проводимости активных древесных (БАУ-А) и активированных 
углей (МС ЗАО МЕДИСОРБ) разной степени измельчённости. Отличие удель-
ного сопротивления активного и активированного углей – на три порядка, 
связано с их структурой и степенью активации. Далее в экспериментах из-
мельченный активный уголь брали как плохо проводящий материал, а акти-
вированный как хорошо проводящий материал.

 > Изучение поведения двух порошкообразных материалов. Измерения и рас-
четы проведены для следующих углеродосодержащих композитов: активи-
рованного измельченного угля и порошка оксида кремния (SiO2); и активи-
рованного измельченного угля и силикагеля, размер гранул 2-3 мм Такого 
типа материалы многофазны и их общая проводимость определяется метал-
лической, полупроводниковой и диэлектрической фазой. Порог перколяции 
(Pd) достигается при увеличении непроводящей фазы от 0,357 до 0,424. При 
увеличении проводящей фазы в углеродосодержащих композитах электро-
проводность растет как и предполагалось, но колебания сохраняются. Инте-
рес к углеродсодержащим композитам вызван большими возможностями его 
применения.

Заключение
Зависимость сопротивления порошковых материалов вблизи порога перколяции 

носит необычный характер, который много больше, чем погрешности измерения. 
Перколяция при уменьшении размеров частиц становиться более чувствительной 
к методам подготовки образцов и типам веществ. Уменьшение размеров частиц 
диэлектрической фазы приводит к уменьшению порога перколяции. Форма частиц 
сильно влияет и на порог и на характер спада вероятности после перколяционного 
порога. В силу механизма перколяции разброс значений удельного сопротивления 
или проводимости при повторном проведении эксперимента может изменяться 
от 6 до 90%. Перколяция при уменьшении размеров частиц становиться более чув-
ствительной к методам подготовки образцов и типам веществ. Поэтому есть воз-
можность для значительного увеличения электропроводности КМ после отжига, 
если отбирать наиболее подходящие образцы. Так же управлять их электропро-
водимостью можно путём изменения только размеров и формы составляющих их 
частиц.
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Получение шипучих энергетических таблеток 
с наночастицами Rhododēndron adāmsii

 

Автор: Уанова Дана Ержанкызы, 9 класс, г. Усть-Каменогорск, Казахстан; 
Руководитель: Капасова Роза Каблгапаровна, преподаватель химии, 
эксперт НИШ ХБН.

Актуальность
По данным Direct Mail Kazakhstan наша страна остается одним из самых при-

влекательных рынков Средней Азии для международных фармацевтических ком-
паний. На сегодняшний день производство энергетических таблеток является 
перспективным направлением, так как в Казахстане нет энергетического стиму-
лятора, не содержащего кофеин. Известно, что растение «Саган Дайля» является 
естественным источником, обладающим энергостимулирующими и тонизирую-
щими свойствами. Данный проект направлен на решение практической задачи 
по получению шипучих энергетических таблеток с наночастицами Rhododēndron 
adāmsii — Саган-Дайля.

Цель работы
Получить шипучие энергетические таблетки с наночастицами «Саган Дайля».

Гипотеза
Если подобрать необходимые вещества и смешать с наночастицами «Саган Дай-

ля», можно ли получить шипучие энергетические таблетки?!
Практическое значение и новизна работы: Впервые в лаборатории нанотехноло-

гий НИШ ХБН получены образцы шипучих энергетических таблеток с наночасти-
цами «Саган Дайля».

Степень самостоятельности
Все этапы исследования проведены самостоятельно, кроме стадии сверхизмель-

чения Rhododēndron adāmsii.

Литературный обзор
В России Rhododēndron adāmsii на протяжении длительного времени применяет-

ся в народной медицине. Известно, что местное население Восточной Сибири ши-
роко применяет Rhododēndron adāmsii в качестве стимулирующего и тонизирующе-
го средства, о чём свидетельствуют данные отчетов экспедиции Гмелина, о свой-
стве Rhododēndron adāmsii снимать усталость в ногах после длительных переходов 



59

59 Естественные науки и нанотехнологии 
Получение шипучих энергетических таблеток с наночастицами Rhododēndron adāmsii 
 

в горах. В настоящее время отвары и настойки из «Саган Дайля» используются 
для лечения желудочно-кишечных и сердечно-сосудистых заболеваний, как мо-
чегонное, потогонное, жаропонижающее и противовоспалительное средство при 
лихорадке, ревматизме, простудных и нервных заболеваниях. [1-5].

Иркутская чаеразвесочная фабрика выпускает черный байховый чай под назва-
нием «Чай горный» с пряно-ароматическими добавками из Rhododēndron adāmsii, 
благодаря его душистому запаху и караганы гривастой (ТУ 18-10-18-85). [6,7].

Экспериментальная часть
Получены наночастицы «Саган Дайля» методом волнового сверхизмельчения 

Башкирцева или «top-down». Методом сканирующей зондовой микроскопии в ла-
боратории нанотехнологий НИШ ХБН определены их форма и размеры. Опреде-
лены вспомогательные вещества, способные к бурному взаимодействию между 
органическими карбоновыми кислотами (лимонная кислота, винная кислота, ади-
пиновая кислота) и пищевой содой (NaHCO3) в водной среде. Они оказывают свое 
действие по примеру шипучего «Мукалтина».

Прессование оптимального состава массы смеси с наночастицами «Саган Дайля» 
производили на оборудовании иранской компании «Sina-Pharm», с которой заклю-
чен договор о сотрудничестве с 2013 по 2018 г.

Мукалтин (Mucaltinum)
Состав: смесь полисахаридов из травы алтея лекарственного — отхаркивающие 

свойства; гидрокарбонат натрия — отхаркивающие свойства; Винная кислота — от-
харкивающие свойства; Стеарат кальция — для таблетирования.
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Выводы
Таким образом, полученные шипучие энергетические таблетки оказывают пози-

тивное влияние на организм человека, повышая его энергостабильность.
Создан QR-код нанопродукта.

Литература:
1 http://www.hnh.ru/food/sagan_daila_prolonging_the_life
2 https://ru.wikipedia.org/wiki/Рододендрон_Адамса
3 http://nature.baikal.ru/text.shtml?id=104&sec
4 http://nano.msu.ru/files/basics/2012/lecture01-Timoshenko.pdf
5 http://aurorapharma.com/ru/news_articles/production_of_effervescent_tablets.

htm 
6 Интернет-магазин спортивного питания PowerShop - pwr.kz
7 http://directmail.kz/blog/186-marketingovye-issledovaniya-rynka-

farmatsevticheskikh-preparatov-v-kazakhstane
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Синтез и оптические исследования 
ультрадисперсий сульфидов кадмия и цинка

 

Автор: Шубенков Артем Алексеевич, 7 класс, г. Омск; 
Руководитель: Шубенкова Екатерина Гаррьевна, к. х. н., доцент  
кафедры «Химия» НХИ-ОмГТУ; 
Учреждение: БОУ «Гимназия №115» г. Омск.

Выявление особенностей влияния размера частиц на их физико-химические 
свойства является одной из фундаментальных проблем современной химии.

Цель работы
Синтез ультрадисперсий сульфидов кадмия и цинка в водных растворах и в по-

лимерных матрицах, исследование их оптических свойств.

Задачи исследования
1 Ознакомиться с методиками синтеза ультрадисперсных систем;
2 Подобрать условия синтеза;
3 Получить ультрадисперсии сульфидов цинка и кадмия методом химиче-

ского осаждения из растворов;
4 Получить ультрадисперсии сульфидов цинка и кадмия методом послой-

ной хемосорбции в желатиновой матрице;
5 Исследовать оптические свойства синтезированных образцов.

В работе реакцией сульфидирования получены ультрадисперсии сульфидов 
цинка и кадмия в водных растворах и в желатиновых матрицах, обладающие раз-
мерным эффектом. Исследованы оптические свойства полученных дисперсий 
(рис. 1–2). Показано, что, изменяя условия синтеза, можно регулировать размеры 
частиц и тем самым управлять оптическими и электронными свойствами синте-
зированных материалов.

Выводы:
1 На основе реакции сульфидирования солей кадмия и цинка в водных рас-

творах получены ультрадисперсные частицы сульфидов цинка и кадмия 
методами химического осаждения из растворов и послойной хемосорбции 
ионов из растворов в желатиновой матрице.

2 Исследованы оптические свойства синтезированных образцов в УФ-види-
мой области.

3 Установлено, что синтезированные образцы полидисперсны.



62

62 Естественные науки и нанотехнологии 
Синтез и оптические исследования ультрадисперсий сульфидов кадмия и цинка 
 

4 Выявлено влияние размера частиц ультрадисперсий на оптические свой-
ства синтезированных материалов.

5 Показана возможность регулирования оптических свойств синтези-
руемых материалов для получения материалов с заранее заданными 
свойствами.

Рисунок 1. Спектры пропускания Т(λ) водных дисперсий 
сульфида кадмия: 1- 1,25 ммоль/л  CdCl2; 2 – 3,75 ммоль/л  
CdCl2, 3 – 5 ммоль/л  CdCl2.

Рисунок 2. Спектры пропускания Т(λ) пленок сульфида 
кадмия (1) и водных дисперсий сульфида кадмия (2), полу-
ченных при концентрации раствора CdCl2 5,0 ммоль/л.
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коллоидных растворов

 

Автор: Абдулов Александр Алексеевич, 10 класс, г. Иркутск; 
Руководитель: Широков Валентин Владимирович, педагог дополнительного  
образования; 
Учреждение: МБОУ г. Иркутска лицей №2, ЦИПШ ОГОБУ ДОД «ЦРДОД ИО».

При исследовании коллоидных растворов под микроскопом часто возникает за-
дача подсчета количества, попавших в поле зрения частиц и определения их раз-
меров. Однако, «вручную» это делать тяжело и неудобно. Проект заключается в ав-
томатизации этих измерений.

Цель
Создать программу, которая по микрофотографии автоматически определяет 

количество отдельных частиц и их характеристики.

Задачи
1 Научиться работать с изображениями при помощи языка программирова-

ния С.
2 Разработать и реализовать алгоритм распознавания отдельных частиц 

на микрофотографии.
3 Реализовать автоматический подсчет параметров частиц: площадь, пери-

метр, диаметр.

Алгоритм работы программы
1 Программа делает изображение монохромным. Это делается аналогично 

инструменту «Уровни» программ Photoshop или GIMP.
2 Программа определяет отдельные объекты на фотографии и сохраняет их 

в отдельные файлы.
3 Для каждого пятна вычисляет его характеристики: площадь (в пикселах), 

периметр, диаметр (максимальное расстояние между двумя точками, до-
стижимое на этом пятне).

Ключевым местом программы является алгоритм распознавания пятен. Он пе-
рекрашивает первое попавшееся ему черное пятно в красный цвет, затем вырезает 
его в отдельный файл и удаляет с обрабатываемой фотографии.

1 Находим какую-нибудь черную точку;
2 Красим её в промежуточный цвет — зелёный;
3 Запускаем цикл:
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4 Берем некоторую зелёную точку и перекрашиваем её в красный цвет;
5 Смотрим на её соседей – если они чёрные, то перекрашиваем их в зелёный;
6 Повторяем цикл 4–6 до тех пор, пока есть зелёные точки.

После выхода из цикла одно из пятен на фотографии полностью перекрасилось 
в красный цвет. Теперь его можно вырезать в отдельный файл.

Алгоритм запускается до тех пор, пока не останется ни одного черного пикселя.

Результаты
Для обработки одной фотографии программе требуется меньше минуты.
Изображения частиц программа сохраняет в отдельные файлы, которые позво-

ляют изучать содержимое фотографии и контролировать работу программы. Их 
параметры сохраняются в единый файл, легко импортируемый в Excel для даль-
нейшего анализа и определения количества «правильных» частиц («неправильны-
ми» частицами могут быть как пылинки, так и просто инородные объекты).
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Наблюдение эффекта Ребиндера в полиэтиленах 
при помощи сканирующей зондовой микроскопии 

Автор: Апостолов Дмитрий Олегович, 10 класс, г. Иркутск; 
Руководители: Зеленцов Никита Александрович, педагог дополнительного  
образования;  
Просекин Михаил Юрьевич, канд. физ.-мат. наук, руководитель Лаборатории  
нанотехнологий МБОУ г. Иркутска лицея №2. 
Учреждение: Лаборатории нанотехнологий МБОУ г. Иркутска лицея № 2, 
ЦИПШ ОГОБУ ДОД «ЦРДОД ИО».

Цель работы
Наблюдать эффект Ребиндера в полимерах.

Задачи
1 Изучить необходимую теорию про полимеры;
2 Познакомиться с теорией и литературными данными об эффекте 

Ребиндера;
3 Познакомиться с методами исследования поверхностной структуры 

полимеров;
4 Освоить исследование поверхности полиэтиленов при помощи сканирую-

щей зондовой микроскопии.
5 Провести эксперименты, приводящие к возникновению эффекта Ребинде-

ра в полимерах.
6 Изучить структуру крейзов на поверхности полиэтиленов методами опти-

ческой и сканирующей зондовой микроскропии.

Подробное описание решения:
Эффект Ребиндера — это физико-химическое явление, заключающееся в том, что 

в присутствии адсорбционно-активной жидкости твердый материал разрушается 
от значительно меньших нагрузок, чем в обычных условиях. Он стал известен бла-
годаря Петру Александровичу Ребиндеру в 1928 году. В 20-х годах прошлого столе-
тия он проводил опыты по разрушению материалов при помощи так называемых 
поверхностно-активных, или адсорбционно-активных, веществ, которые способны 
резко снижать поверхностное натяжение твердых тел. Подобрав специальные ад-
сорбционно-активные жидкости и нанеся их на поверхность разрушаемого твер-
дого тела, Ребиндер добился поразительного уменьшения работы разрушения при 
растяжении.
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Интересно этот эффект проявляется в полимерах. Полимерные пленки состоят 
из макромолекул, удерживаемых вместе силами Ван-дер-Ваальса, либо водород-
ными связями, которые заметно слабее внутримолекулярных. Однако, несмотря 
на слабость этих связей, в силу большой длины макромолекул полиэтилена, сум-
марная сила взаимодействия отдельной молекулы с ее соседями довольно велика, 
что и приводит к наблюдаемой макропрочности полимерных материалов.

Под воздействием сильного механического растяжения макромолекулы полиэ-
тилена перестраиваются друг относительно друга и ориентируются вдоль направ-
ления растяжения. На макроуровне это выглядит как истончение материала и об-
разование «мостиков» растяжения.

Эффект Ребиндера в полиэтиленах проявляется обычно в присутствии изопро-
пилового спирта или гексана и заключается в образовании пористой структуры, 
состоящей из множества микроскопических мостиков растяжения, разделенных 
микропустотами. Поскольку микропустоты интенсивно рассеивают свет, растяну-
тый таким образом полиэтилен меняет свой цвет от прозрачного к молочно-бело-
му, почти не меняя своей формы на макроуровне. Получающиеся поры сохраняют-
ся довольно продолжительное время, и впоследствии схлопываются.

В опыте мы использовали полиэтилен высокого давления производства завода 
ТомскНефтеХим, в виде гранул. Из него мы формировали плёнку, которую впо-
следствии растягивали в разных средах. Сначала мы проверяли релаксацию во-
локон полиэтилена, нагревая образцы от 30 до 210 секунд с шагом в 30 секунд при 
температуре 140 °C. В результате мы заметили циклический переход от более плот-
ного к равномерному распределению волокон. Размеры более плотных скоплений 
колеблются от 1мкм до 4 мкм, менее плотных – от 500 нм до 1 мкм и самых равно-
мерно распределенных – от 200 нм до 500 нм.

Затем мы начали исследовать разрушение образцов полиэтилена при его растя-
гивании в разных средах (этиловый спирт, гексан). Исследование поверхности 
растянутых образцов полиэтилена предположительно показало наличие растяну-
тых и разорванных волокон полиэтилена, а также наличие микропор, размерами 
в несколько микрометров.

Также наблюдается вытянутость структуры вдоль оси растяжения, что предпо-
ложительно следует из развёртки молекул и свидетельствует об ориентации мо-
лекул в направлении растяжения. В растянутом на воздухе полиэтилене клубки 
разорванных волокон достигают от 0,5 до 1,5 мкм в ширину, а размер пор от 0,7 
до 1,2 мкм в диаметре. В растянутом в спирте полиэтилене поры колеблются от 1,2 
до 3 мкм в диаметре, а ширина разорванных волокон от 0,9 до 1,1 мкм в шири-
ну. Хорошо наблюдается, что в спирте образуется более фактурный рельеф с бо-
лее большими перепадами высот и размерами пор, чем в полиэтилене растянутом 
в воздухе.
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Основные источники:
1 Волынский А. Л. Эффект Ребиндера в полимерах / А. Л. Волынский // При-

рода, №11. – Академиздатцентра «Наука» РАН, 2006. – 96с.
2 Рухля Е. Г., Ярышева JI. M., Волынский А. Л., Бакеев Н.Ф. Использование 

электронной микроскопии для исследования структуры полимерных 
смесей на основе крейзованных полимеров. XV Российский симпозиум по 
растровой электронной микроскопии и аналитическим методам исследо-
вания твердых тел. 4-7 июня 2007. Черноголовка. С. 191.

3 Миронов В. Л. Основы сканирующей зондовой микроскопии / В. Л. Миро-
нов. – М.: Техносфера, 2009. – 144 с.
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Исследование эффективности автоматизированной 
заточки цепи электро- и бензопилы

на микроконтроллере Ардуино 

Автор: Балдандоржиев Тамир Баторович, 7 класс, Забайкальский край, п. Агинское 
Руководитель: Аюров Болот Баторович; 
Учреждение: Агинская СОШ №3.

Конструирование технического устройства 
на базеплатформы Ардуино

Данная тема выбрана неслучайно, потому что мой отец, брат и дядя — строите-
ли высокого класса. В своей работе они пользуются электро- и бензопилой, цепи 
которых необходимо затачивать. Поэтому была сконструирована установка для за-
точки цепи электро- и бензопилы, автоматизированная на базе микроконтроллера 
«Ардуино».

Цель работы
Значит, мы перед собой поставили конкретную цель. В данной исследовательской 

работе рассматривается эффективность работы автоматизированной заточки цепи 
электро- и бензопилы, созданная своими руками.

Задачи
Поэтому, в рамках указанной цели выделяются следующие задачи. Следователь-

но, изучив и исследовав скетчи на базе микроконтроллера «Ардуино», мы разра-
батывали скетчи для автоматического передвижения цепи на определенный шаг 
и для точильного механизма.

Практическое применение этой установки может быть востребовано фермер-
скими хозяйствами, на даче, строителями, а также малым предпринимательством, 
так как на российском рынке аналогов нет. Результативность эффективности ра-
боты автоматизированной заточки была апробирована в мастерской по ремонту 
бензопил «Штиль» в с. Хойто-Ага Агинского района Забайкальского края индиви-
дуальным предпринимателем Дугаровым Б. Б., на что получило доверие к данной 
установке.

Так как полностью автоматизированной заточки цепи на российском рынке от-
сутствует (есть полуавтоматические, т. е. ручные), создав данную установку, иссле-
довал эффективность (экономическую), основанную на базе микроконтроллера 
«Ардуино», в целях снижения нагрузки на рабочего. Мы считаем, что актуальность 
заключается именно в этом.
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Поэтому, объектом нашего исследования является автоматизированная заточка 
цепи электро- и бензопилы, а предметом — микроконтроллер «Ардуино». То, что 
касается научной новизны, мы считаем создание новой установки для заточки цепи 
электро- и бензопилы, полностью автоматизированной на базе микроконтроллера 
«Ардуино».

Таким образом, можно создать бесконечное количество технических устройств, 
сделанных своими руками.
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Разработка и изготовление прибора 
для нахождения скрытых проводов

 

Автор работы: Батоев Цырен Мункобатоевич, 9 класс, п. Агинское; 
Руководитель: Будажапов Алдар Батомункуевич; 
Учреждение: МОУ «Агинская СОШ №1» ГО «Поселок Агинское»

Актуальность исследования
Немногие люди знают, что ремонт помещений необходимо начинать не с разра-

ботки дизайна и подбора отделочных материалов. Первостепенной задачей в этом 
деле является выявление мест прокладки кабелей, сокрытие которой в некоторых 
случаях может привести к серьезным проблемам. Действительно, если предстоит 
крупномасштабный ремонт, то любое нарушение электроснабжения помещения 
повлечет за собой массу затрат, как времени, так и денежных средств.

Чтобы старая разводка проводов не принесла лишних хлопот, необходимо най-
ти её перед проведением всех ремонтных работ по разводке электрики. Конечно, 
невооруженным взглядом, без схемы электроснабжения помещения, и тем более 
не специалисту, найти такую систему крайне сложно. Но на сегодняшний день при-
боры для нахождения скрытых проводов не мало стоят. Из выше сказанного цель 
исследования является изготовление прибора для нахождения скрытых проводов.

Задачи
 > изучить типы приборов для нахождения скрытых проводов;
 > принцип работы приборов;
 > составить схему установки;
 > пайка прибора для нахождения скрытых проводов;
Объект исследования — скрытые электрические проводки с током.
Предмет исследования — прибор для нахождения скрытых проводов с током

Заключение
В результате нашего исследования нами разработан в домашних условиях при-

бор для нахождения скрытых проводов и прилагается к нему инструкция по экс-
плуатации. Для более профессионального подхода к проблеме поиска неисправ-
ностей есть и более качественные приборы, стоимость которых начинает от 2000 
рублей до 10 000 рублей, и используются, как правило, в передвижных электрола-
бораториях. Аналогичный, но более компактный, прибор применяют телефонисты 
для поиска повреждения кабеля. Затрата прибора, который нами был изготовлен, 
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составляет 100 рублей. Какой бы прибор ни применялся для поиска сети, перед пер-
воначальным использованием его необходимо проверить, чтобы убедиться, что он 
в нормальном рабочем состоянии. Для этого его следует опробовать на том участке 
поверхности, где имеется уже известная сеть, отрегулировать необходимые пере-
ключатели и проверить наиболее удобное или правильное положение антенны.

Список используемых источников
1 Борисов В. Г., Юный радиолюбитель - Радио и связь, 8-е издание.1992 г. 220 

стр
2 Каганов В. И.. Радиотехнические цепи и сигналы. Лабораторный компью-

теризированный практикум. 2004 год. 164 стр
3 Баскаков С. И. Радиотехнические цепи и сигналы. Учебник. 3-изд. перераб. 

дополн. 2000 год. 462 стр.
4 http://www.220-volt.ru/
5 http://electrik.info/
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Реализация системы FuzzyAdviser 
для современных химических производств

 

Автор: Бексолтанов Данияр, 11 класс, г. Усть-Каменогорск, Казахстан. 
Руководитель: Капасова Роза Каблгапаровна, преподаватель химии, 
эксперт НИШ ХБН.

Актуальность
Разработка экспертных систем для ряда современных химических производств — 

потенциальная возможность решения проблем безопасности через улучшение ка-
чества продуктов питания и личной гигиены — продуктов массового потребления, 
что и послужило толчком для выполнения данной работы.

Цель проекта
Разработка программного приложения с элементами системы FuzzyAdviser 

в объектно-ориентированной среде MatLab для определения качества хлеба и туа-
летного мыла с наночастицами лекарственных трав.

1. Так как не все показатели качества хлеба могут быть определены количествен-
но, например: состояние мякиша, пропеченность, вкус, запах и т. д., то система 
FuzzyAdviser определяет продукционные правила, позволяющие определять соот-
ветствие основных показателей качества продукта требованиям ГОСТа.

Рисунок 1. Схема нечеткого определения качества хлеба
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Разработка системы FuzzyAdviser для современного хлебопекарного производ-
ства состоит их трех этапов:

первый этап — определение переменных;
2 этап — фазификация или приведение к нечёткости;
3 этап – построение нечетких правил.
На основе ГОСТов составлены нечеткие правила, определяющие качество хлеба 

и мыла:
2. Аналогично выглядит программное приложение для определения качества 

мыла.
Область практического применения результатов: результаты данного проекта 

могут быть использованы в хлебобулочном производстве для определения каче-
ства хлеба с разными добавками, и как аналитическая поддержка работы технолога 
производства.

Разработанное программное приложение с элементами системы FuzzyAdviser 
в объектно-ориентированной среде MatLab для определения качества хлеба с на-
ноструктурированными добавками овса, было протестировано, и результаты со-
гласуются с мнением экспертов.

Рисунок 2. Нечеткие правила для определения качества хлеба
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Разработка и создание роботизированной 
системы собранной на базе Galileo Gen 2

для измерения параметров нижней атмосферы Земли

Авторы: Беляев Арсений Антонович  
и Пекарец Николай Александрович, 9 класс, г. Иркутск; 
Руководитель: Лебедев Валентин Павлович, научный сотрудник ИСЗФ СО РАН; 
Учреждения: МБОУ г. Иркутска лицей №2, ИСЗФ СО РАН.

Цель
Исследование вертикальных профилей параметров нижней атмосферы. Зна-

комство с теорией атмосферного электричества и законами распространения 
радиоволн.

Задачи
Разработка и создание роботизированной системы собранной на базе Galileo 

Gen 2 для измерения параметров нижней атмосферы. Для решения поставленной 
задачи необходимо автоматизировать измерения динамики вертикального профи-
ля метеопараметров: давления, температуры и влажности, а также профиля элек-
трического поля.

Краткое содержание работы
В тихую погоду над нами часто плывут кучевые облака. Они образуются из водя-

ных паров, которые вместе с теплым воздухом поднимаются от поверхности земли 
вверх и на высоте, соответствующей точке росы, конденсируются в мельчайшие 
капельки тумана размером около 10 мкм.

Можно ли определить, находясь у поверхности земли, на какой высоте плывут 
кучевые облака? Да можно, если даны модели, позволяющие связать приземные 
метеопараметры с высотой точки росы. Преимущества измерительной системы, 
установленной на квадрокоптере — параметры используемых моделей можно ка-
либровать по измеренному на квадрокоптере их высотному профилю.

Измерение высотных профилей обсуждаемых метеопараметров позволяет также 
рассматривать следующие вопросы:

 > Если в облаке капельки переохлаждены, т. к. на всех них не хватает центров 
конденсации. Что случится, если в такое облако влетит наш квадракоптер?

 > Меняется ли скорость звука с высотой?
 > Можно ли сделать краткосрочный прогноз о том будет ли туман/роса и в ка-

ком они выпадут объеме?
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Одновременные измерения давления, температуры, влажности необходимы так-
же для расчёта показателя преломления для радиоволн в нижней атмосфере, что 
очень важно для расчета параметров радиоканала и точного определения задержки 
до цели в радиолокационных измерениях.

Результат
В результате работы планируется создать роботизированную систему, установ-

ленную на квадрокоптере, для измерения параметров нижней атмосферы, которая 
может использоваться: в школьных лабораторных, на метеорологических станци-
ях, а также для оперативной корректировки задержки до цели на радиолокацион-
ных станциях различного назначения. Таким образом, разрабатываемая система 
позволит решить (без потери точности) ряд актуальных задач, решение которых 
в настоящее время (существующими технологиями) требует значительных затрат.
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Устройство терморегуляции помещений 
на базе технологии 1-Wire®

 

Автор: Боровченко Эдуард Николаевич, 9 класс, г. Иркутск; 
Руководитель: Ретивых Владимир Викторович, педагог дополнительного  
образования; 
Учреждение: НОУ г. Иркутска «Лицей №36 ОАО „РЖД“».

Бурное развитие информационных технологий и интеллектуальных систем в со-
временном мире открывает для разработчиков электроники множество решений 
для широкого круга задач. Большую популярность в последние годы приобретают 
системы, так называемого «умного» дома. Они позволяют пользователю оператив-
но обслуживать множество современных бытовых приборов, управлять распре-
делением электроэнергии, водных ресурсов, контролировать теплопотребление. 
Экономия энергоресурсов сегодня является не только общемировой практикой, 
но и позволяет конкретному потребителю более эффективно вести хозяйственную 
деятельность.

Системы «умного» дома, представленные на рынке, крайне разнообразны по 
своему исполнению и функционалу: имеются как «монолитные», так и рассредо-
точенные приборы и сети приборов. Наиболее часто можно встретить приборы, 
сочетающие следующие функции:

 > управление освещением помещений (диммеры);
 > контроль утечек воды и газа;
 > контроль теплопотерь;
 > охранно-пожарная сигнализация.
Это типичные системы, используемые как в городских, так и в загородных домах. 

Помимо этих функций можно встретить и такие: управление звуком акустических 
систем в помещении (системы «Мультирум»), удалённое управление бытовыми 
приборами через Интернет или посредством мобильной связи, контроль доступа 
на территорию объекта (видеонаблюдение, домофон, распознавание лиц) и многие 
другие.

Данная работа посвящена разработке одного из наиболее популярных элементов 
системы «умного» дома — электронного терморегулятора. Вариантов его реализа-
ции существует несколько, например, с помощью термопары или терморезистора. 
Мы же в своей разработке используем технологию, предложенную американской 
компанией DallasSemiconductors(ныне часть корпорации MaximIntegrated) в 1971 
году, однопроводной связи 1-Wire®.
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Актуальность работы состоит в приобретении навыков работы с электронными 
устройствами и их моделированием в средах программирования и автоматическо-
го проектирования.

Цель
Целью работы является создание терморегулятора на базе микроконтроллера 

PIC фирмы Microchip. Для реализации цели поставлены следующие задачи:
1 приобрести общие сведения о программировании микроконтроллеров 

серии PIC;
2 освоить язык программирования С в необходимом для программирова-

ния микроконтроллеров объёме;
3 разработать принципиальную электрическую схему прибора;
4 составить блок-схему программы и написать программу;
5 отладить программу в симуляторе Proteus 7.0.
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Уточнение площади земельного участка
(программа в помощь кадастровым инженерам)

Автор: Вихляев Дмитрий Александрович, 9 класс, г. Иркутск; 
Руководители: Рейнгольд Григорий Борисович, педагог дополнительного  
образования;  
Ирина Львовна Петухова, зам. директора МБОУ СОШ №49; 
Учреждения: МБОУ г. Иркутска ДОД ДДТ №5, МБОУ г. Иркутска СОШ №49.

Цель
Данная работа была сделана по просьбе ВСФ ФГУП Госземкадастрсъемка 

ВИСХАГИ. Требовалась программа, которая должна делать следующее:
 > Графическое представление участка;
 > Измерение площади участка;
 > Сдвиг вершин до получения определенной площади участка.

Задачи
Таким образом, задачи данной работы:
 > Создание программы для принятия и обработки введенных данных;
 > Выведение математических формул для решения проблемы;
 > Реализация алгоритма на языке Visual Basic 6.0.
При вычислении площади участка (произвольного многоугольника) был приме-

нен метод трапеций.
В настоящее время необходимая программа, в целом, создана и находится на ста-

дии доработки. На ближайшее время намечено её внедрение.



80

80 Прикладная математика, микроэлектроника и программирование  
Разработка поворотного столика с возможностью для фотографии и создания  
GIF изображения и 3D модели на основе микропроцессорного комплекса Galileo Gen 2 

Разработка поворотного столика 
с возможностью для фотографии и создания 

GIF изображения и 3D модели на основе 
микропроцессорного комплекса Galileo Gen 2 

Авторы: Терпугов Максим Михайлович  
и Имешкенов Георгий Александрович, 9 класс, г. Иркутск; 
Руководитель: Стрекалёв Вячеслав Олегович, магистрант ФСиР ИГУ; 
Учреждение: МБОУ г. Иркутска лицей №2.

Цель
Создание поворотного столика на основе микропроцессорного комплекса Galileo 

Gen 2 и написание программы для его управления, создания фотографии, GIF изо-
бражения, 3D модели.

Задачи
 > Разработать механическую часть проекта.
 > Написать программный код для управления столиком.
 > Написать программный код для создания фотографии, GIF изображения и 3D 

модели.
Поворотный столик нужен для создания фотографий определенного объекта 

со всех сторон. Также, в дополнение к этому, из этих фотографий можно сделать 
как GIF-изображение для просмотра объекта в одном файле, так и возможность 
сделать 3D модель для рассмотрения предмета более детально.

Чтобы добиться поставленной нами цели, мы приступили к созданию самого 
столика. В качестве основы мы использовали фанеру, покрасив её белой краской 
и покрыв лаком.

Далее нам нужно было настроить двигатель и фотоаппарат. С помощью Galileo 
мы написали программный код для подачи напряжения на двигатель и отправки 
сигнала на фотоаппарат.

После этого мы научились создавать GIF изображения и 3D модели из получен-
ных фотографий, и включили это в программу.

Нам удалось создать поворотный столик с возможностью фотографирования 
и создания GIF изображения и 3D модели на основе микропроцессорного ком-
плекса Galileo Gen 2, с помощью которого мы можем рассматривать объект очень 
детально и использовать эти фотографии и модели для своих целей, например 
для рекламы.
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Сравнение трех языков программирования
 

Автор: Кишкин Егор Алексеевич, 8 класс, г. Иркутск; 
Руководитель: Чернигов Леонид Юрьевич, директор центра  
трансфера технологий ИГУ; 
Учреждение: НОУ г. Иркутска «Лицей №36 ОАО „РЖД“».

Невозможно представить современный мир без использования информацион-
ных технологий. Они, так или иначе, касаются всех сфер нашей жизни, человек 
соприкасается с ними каждый день. Поэтому, интерес к информационным техно-
логиям у детей вполне объясним.

Но, одно дело использовать продукты технологий, созданные другими, и со-
всем другое дело — создавать их самому, стать программистом. Наверное, не оши-
бусь, если скажу, что многие подростки хотели бы приобрести такой навык. Эта 
область довольно сложна, требует подготовки и большого объема специфических 
знаний. И поэтому, если есть интерес, то целесообразно начинать приобретать их 
уже в школьном возрасте, начав с освоения базовых принципов алгоритмизации 
и программирования. Но, если базовый уровень освоен, то что делать дальше?

В распоряжении современных программистов много инструментов: языков про-
граммирования, программных сред, баз данных и т. д. Изучить их все не представ-
ляется возможным. Как определиться с выбором средств в этом многообразии? 
Исследованию этого вопроса и посвящена эта работа. В ней рассмотрено решение 
одной задачи на трех языках программирования с целью познакомиться с ними, 
оценить их назначение и возможности. А также расставить приоритеты в дальней-
шем развитии исследователя.

Цель
Рассмотреть наиболее популярные языки программирования, понять их разли-

чия и области применения. Решить поставленную задачу используя разные среды.
Для знакомства с разными языками программирования, было решено рассмо-

треть следующие: Delphi, С++, PHP. Узнать историю их возникновения, область 
применения, особенности, и решить на каждом из них одну и ту же задачу — про-
граммирование калькулятора.

Задачи
1 Составить алгоритм решения задачи.
2 Ознакомиться с синтаксисом языков.
3 Решить задачу (программирование калькулятора), исходя из алгоритма, 

используя различные языки программирования.
4 Определить плюсы и минусы используемых языков, их особенности.
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В ходе теоретического и практического знакомства с тремя языками програм-
мирования, я убедился в правильности шутливого выражения: «Язык програм-
мирования это не религия, а инструмент (средство)». Не существует объектив-
но лучшего во всех отношениях языка, так как большинство из них изначально 
создавались для решения определенных задач, и лишь в дальнейшем развитии 
стремились к универсальности в сочетании с простотой. Однако, сложности из-
учения синтаксиса языка, адаптация к среде разработки, изучение сопутствую-
щих инструментов и технологий препятствует появлению большого количества 
программистов-«полиглотов».

В отношении трех использованных языков я сделал следующие выводы:
1 Каждый язык решает поставленную задачу средствами, отличными друг 

от друга.
2 Удобство и интерфейс сред разработки являются субъективными па-

раметрами и однозначного ответа на вопрос «Что удобнее, проще?» 
не существует.

3 Синтаксисы выбранных языков полностью отличаются друг от друга, 
но при этом сохраняется идеологическая цепочка последовательности 
в алгоритме.

4 Язык PHP более интересен для меня лично, и своё дальнейшее образо-
вание в этой области я планирую более тесно связать именно с ним, так 
как область применения языка (web-разработка) привлекает меня особен-
но сильно.
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Устройство автоматической фотосъемки 
по звуку заданной частоты

 

Авторы: Фадеев Семен Владимирович  
и Корсакова Кристина Сергеевна, 8 класс, г. Иркутск; 
Руководитель: Лацимирский Иван Федорович, учитель математики, педагог до-
полнительного образования; 
Учреждение: МБОУ г. Иркутска Лицей №2, ЦИПШ ОГОБУ ДОД «ЦРДОД ИО».

Проводя эксперименты с неньютоновской жидкостью, мы заметили, что при 
определенных звуковых частотах, неньютоновская жидкость приобретала форму 
различных фигур. Мы пытались это сфотографировать, но сделать это было не так 
легко: попасть в нужный момент времени, когда происходило изменение формы, 
получалось редко. А так как неньютоновская жидкость изменяла форму при опре-
деленных частотах, у нас возникла идея создать устройство, которое на определен-
ной частоте звука подавала сигнал на фотоаппарат, заставляя его фотографировать.

Цель
Создать устройство, позволяющее делать снимок при заданной частоте звука.

Задачи
1 Изучить основы электроники.
2 Изучить основы языка программирования «C++».
3 Научиться работать с платой Intel Galileo Gen 2.
4 Подключить фотоаппарат к микроконтроллеру так, чтобы управлять им, 

при помощи платы.
5 Подключить микрофон к плате, усилить сигнал идущий от него, задать ча-

стотный диапазон, при котором микроконтроллер будет подавать сигнал 
фотоаппарату на съемку.

6 Объединить все вместе и собрать задуманное устройство.

Что мы делали
Для начала мы познакомились с основными принципами электроники: силой 

тока, разностью потенциалов, падением напряжения, внутренним сопротивлением 
батареек, с тем, как устроены светодиоды, транзисторы.

Чтобы реализовать нашу задумку, также мы начали изучать основы языка про-
граммирования «C++», так как плата Galileo работает именно на нем. Все началось 
с простых задач, вроде, зажечь от нажатия кнопки один или несколько светодиодов.
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После изучения теории начался процесс создания устройства. Он был непростой, 
так как плата Galileo — хрупкая вещь, и ошибаться нельзя, иначе контроллер может 
сгореть.

Мы собирали наше устройство в 2 этапа:
1 Подключение фотоаппарата к плате. В данном случае мы использовали 

фотоаппарат Canon;
2 Настройка микрофона со звуковым фильтром для определения нужных 

частот и подключение его.
Мы использовали кабель для спуска затвора. Разобрали его, узнали, как он ра-

ботает, и подсоединили его так, чтобы с платы можно было управлять затвором 
фотоаппарата. Фотоаппарат подключался к Galileo через 3 резистора, полевой 
транзистор и оптрон. Оптрон играл роль реле и замыкал цепь на спусковом кабеле 
для спуска затвора фотоаппарата.

Соединить микрофон с платой было не сложно, но, чтобы убрать шумы с него 
и задать нужный частотный диапазон, нужно было постараться. Далее пошли тон-
кости электротехники: расчет безопасных токов в разных частях платы, безвред-
ное подключение микрофона к плате, разбор устройства звукового фильтра и его 
подключение.

Когда мы разобрались с отдельным подключением устройств, мы приступили 
к объединению их на плате и созданию программного кода, заставляющего все ра-
ботать в нужном порядке.

В итоге, после преодоления всех сложностей, у нас получилось нужное устройство.
Что мы собираемся сделать ещё
Нерегулируемый диапазон звуковых частот пригодится единожды, поэтому 

к плате надо добавить регулятор диапазона.
Настроить регулятор количества снимков для тех, кому одного снимка не хватит.

Выводы
 > Собрали прототип задуманного устройства.
 > Мы научились работать с микроэлектроникой, паять и немного 

программировать.
 > Мы реализовали наш проект, но не полностью — нам есть над чем ещё 

работать.
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Системы управления с обратной связью.
Выбор оптимальной системы управления 

роботизированной платформой

Авторы: Тагильцев Даниил Анатольевич  
и Култышев Тимофей Николаевич, 10 и 9 класс, п. Тея, Красноярский Край; 
Руководитель: Балацкий Михаил Евгеньевич; 
Учреждение: МБОУ ТСОШ №3 п. Тея.

Системы автоматического управления с обратной связью широко использу-
ются на занятиях по образовательной робототехнике, а так же на различных со-
ревнованиях робототехнической направленности. Данные системы показывают 
учащимся возможность управления роботизированной платформой без участия 
человека, используя датчики, изменяя внешние условия. Особенно эти регулято-
ры задействованы при движении роботов вдоль чёрной линии. Основные сорев-
нования роботов связанные с движением вдоль чёрной линии: «WRO траектория», 
«WRO Кегельринг», «Hello! Robot! Траектория», «Hello! Robot! Биатлон» и др. При 
движении робота вдоль чёрной линии на роботов устанавливаются аналоговые, 
либо цифровые датчики освещённости.

Основная платформа, применяемая на занятиях по робототехнике, а так же 
на соревнованиях, это Lego Mndstorms NXT. Конструктор позволяет собирать ин-
тересные модели со стороны изучения физики, а датчики и центральный блок, 
содержащий маломощный процессор, позволяют данную модель механизировать 
и запрограммировать на выполнение определённых команд. Огромным минусом 
данного набора, является его закрытость и ограниченность.

В последнее время набирает популярность робототехническая платформа 
под названием Arduino. Данная платформа является открытой, что позволяет мо-
дернизировать её, видоизменять и добавлять самодельные модули для решения 
определённых задач. Так же это позволяет использовать датчики и механическую 
часть от различных наборов, что делает данную платформу универсальной и без-
граничной по своему функционалу. Данная платформа имеет собственный язык 
программирования Arduino IDE.

Системы управления, применяемые для роботов на базе Lego, возможно исполь-
зовать на роботах, построенных с использованием платформы Arduino. Интер-
нет-ресурсы демонстрируют то, что данный вопрос изучен в очень малом объёме.
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Цель работы
Адаптировать основные системы автоматического управления, применяемые 

на платформах Lego для платформы Arduino и выбрать оптимальную систему 
управления при движении робота вдоль чёрной линии.

Были выбраны основные системы управления, применяемые для платформы 
Lego: Релейный регулятор [1], пропорциональный регулятор, пропорциональный 
регулятор с кубической составляющей [2]. Данные системы (регуляторы) были пе-
реведены на язык программирования Arduino IDE.

Для исследования данных регуляторов, а так же выбора оптимального регуля-
тора были разработаны два робота. Робот №1 был построен на базе шасси Gekko 
Sport-mini 2wd. От данного робота пришлось отказаться, так как крутящего мо-
мента 0,35 кг*см моторов было недостаточно. Для робота №2 был использован кон-
структор Lego (рисунок №4). Одним из важных, но непредсказуемых результатов 
данной работы стало то, что были разработаны переходники позволяющие объе-
динять платформы Lego и Arduino.

Для определения оптимального регулятора использовалось игровое поле «Hello! 
Robot! Траектория» 2013-го года [3]. Суть эксперимента заключалась в следующем: 
в чип робота загружалась программа (скетч) с определённым алгоритмом управ-
ления, робот устанавливался на основной круг игрового поля, запускался секун-
домер, начиналось движение робота вдоль чёрной линии, которое продолжалось 
ровно один круг, после чего секундомер останавливался. Каждый алгоритм управ-
ления испытывался 10 раз. Для того чтобы сравнять возможности всех алгоритмов 
начальная скорость регулирования была установлена на 80 процентах от макси-
мальной. Показания секундомера записывались в таблицу. Лучшее среднее время 
показывает пропорциональный регулятор с кубической составляющей. Как и пред-
полагалось теоретически. Это и есть оптимальный регулятор, для управления ро-
ботизированной платформой на базе Arduino.

Результаты данной работы
Были переведены на язык программирования Arduino IDE основные автомати-

ческие системы управления (релейный регулятор, пропорциональный регулятор, 
пропорциональный регулятор с кубической составляющей). Для определённой 
роботизированной модели на базе Arduino была выбрана оптимальная система 
управления (пропорциональный регулятор с кубической составляющей). Также 
важным результатом является разработка переходников для объединения Arduino 
и Lego Mindstorms. Так же для сборки нашего робота была разработана инструкция 
по сборке и выложена в открытый доступ [4].

Литература
1 Д. Г. Копосов. К. первый шаг в робототехнику, 2012, 238-245.
2 С. А. Филипов. К. робототехника для детей и родителей, 2011, 203-212.
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3 Робототехника. Инженерно-технические кадры инновационной России. И. 
(http://www.russianrobotics.ru/directions/hellorobot/)

4 Инструкция по сборке нашего робота: https://yadi.sk/i/fK_3ZIGAgWgY3
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Беспроводная распределённая система 
мониторинга полива цветов

 

Авторы: Литвинцев Денис Евгеньевич  
и Мамедов Валентин Юрьевич, 9 класс, г. Иркутск; 
Руководитель: Широков Валентин Владимирович, педагог дополнительного образо-
вания; 
Учреждение: МБОУ г. Иркутска лицей №2, ЦИПШ ОГОБУ ДОД «ЦРДОД ИО».

Полив цветов, казалось бы, задача, не требующая ничего лишнего, кроме как лей-
ки и крана с водой. Но в нашем классе во время работы возникла проблема с перио-
дическим засыханием цветов, цветы находятся на большом расстоянии друг от дру-
га и за ними трудно следить, вследствие чего появилась идея создать устройство 
основанное на плате Galileo, используя беспроводные датчики влажности. Именно 
из этих соображений мы решили создать схему и программу, которая будет «мо-
ниторить» необходимость полива каждого цветка, определять, какой цветок полит, 
а какой нет. Если мы сделаем такую схему проводной, то столкнемся с огромной 
кучей проводов, которые придётся подводить к каждому датчику. Но решить эту 
проблему довольно легко: сделать всю схему беспроводной. В качестве беспрово-
дной передачи данных, мы будем использовать радиоканалы. Управлять всем будет 
Intel Galileo Gen 2.

Что такое Intel Galileo?
Intel Galileo Gen 2 — это Arduino-совместимая плата от Intel. Можно использо-

вать те же платы расширения, так называемые шилды. Программируется из при-
вычной Arduino IDE — системы программных средств, для разработки программ-
ного обеспечения.

Почему именно Galileo?
Новый микроконтроллер обладает большим объемом оперативной памяти, что 

позволит нам хранить все данные прямо в плате, чего нельзя сделать с Arduino.

Цель
Создать устройство, которое будет оповещать ответственного за растения о влаж-

ности почвы в цветочных горшках.

Задачи
1 Изучить основы работы с радиопередатчиками.
2 Изучить устройство микроконтроллера Galileo и основные элементы язы-

ка программирования «C++».
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3 Собрать автономный датчик влажности почвы, включающий в себя ра-
диопередатчик для связи с базой. Базовая станция представляет из себя 
микроконтроллер Galileo с радиоприемником. Она будет сигнализировать 
пользователю о состоянии цветов.

4 Написать программу для базовой станции и автономного датчика.
5 Создать интерфейс, для удобного информирования владельца.

Что мы планируем сделать
Мы хотим сделать большое количество автономных датчиков влажности почвы, 

которые будут передавать данные на базовую станцию. Пользователь будет опове-
щаться о состоянии полива цветов.

Что мы сделали
Сначала мы изучили основы микроэлектроники и электроники и собрали ом-

метр. Омметр мы модернизировали в кондуктометр, подключив его к двум медным 
пластинам, воткнутым в землю горшка для цветов.

Измерив проводимости сухой почвы, мы получили примерно 1 МОм на 5 см 
расстояния между электродами, а сопротивление влажной — 70 КОм. Ионы в воде 
переносят заряд, поэтому, чем выше влажность, тем выше проводимость.

Что мы хотим сделать
Нам уже удалось установить связь приемника и передатчика по радиоканалу, 

следующим шагом будет передача данных. Передавать их мы будем без использо-
вания специальных библиотек, используя одну из разновидностей Манчестерского 
кода. После этого у нас появится прототип устройства.

Следующим пунктом мы реализуем работу с базовой станцией большего коли-
чества датчиков.

Информирование пользователя с помощью удаленных средств связи, таких как: 
Интернет, Bluetooth, sms, будет последним этапом в нашем проекте.
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на частоту встречаемости символов

 

Автор: Лобкина Анастасия Теймуразовна, 10 класс, г. Иркутск; 
Руководители: Павлова Ирина Викторовна, учитель математики высшей кате-
гории;  
Широков Валентин Владимирович, педагог дополнительного образования; 
Учреждения: МБОУ г. Иркутска лицей №2; ЦИПШ ОГОБУ ДОД «ЦРДОД ИО».

Цель
В рамках изучения классической криптографии оценить надежность частотного 

анализа текстов. Изучить и сравнить методы шифровки текстовых сообщений.

Задачи
1 Познакомиться с наиболее широко используемыми шифрами классиче-

ской криптографии;
2 Познакомиться с методом частотного криптоанализа;
3 Оценить отличия частот встречаемости символов в текстах различной 

направленности.
Классическая криптография опирается на использование симметричных алго-

ритмов шифрования, то есть, когда зашифровывание и расшифровывание отли-
чаются только порядком выполнения и направлением нескольких простых шагов.

В работе рассмотрены принципы работы нескольких таких шифров (шифры за-
мены и перестановки). Каждый из них обладает определенными особенностями, их 
можно наглядно увидеть и проанализировать в процессе решения математических 
задач, которые следуют после каждого описания.

Рассмотренные шифры относительно несложно взломать, проанализировав ча-
стоту встречаемости каждой буквы. С середины XX века все программы создают-
ся устойчивыми к такому методу дешифровки, поэтому частотный криптоанализ 
чаще используется с целью определить язык и прочитать древние тексты.

Частотный криптоанализ предполагает, что частота встречаемости определен-
ной буквы алфавита в достаточно длинных текстах одинакова для всех текстов од-
ного языка (см. таблицу). Однако приведенная таблица составлена на основе 342 
тысяч текстов по различным темам, и если частоты в текстах разных стилей от-
личаются, то появляется еще один фактор, который усложняет дешифровку. Что-
бы узнать, влияет ли стиль написания текста на частоту встречаемости символов, 
в практической части работы создана программа, которая подсчитывает и выводит 
в текстовый файл количество букв в заданном тексте. Мы рассмотрим по три текста 
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разных стилей речи (научного, официально-делового, публицистического, художе-
ственного) и увидим различия между ними.

 
ранг буква частота

1 о 0,10983
2 е 0,08483
3 а 0,07998
4 и 0,07367
5 н 0,067
6 т 0,06318
7 с 0,05473
8 р 0,04746
9 в 0,04533
10 л 0,04343
11 к 0,03486
12 м 0,03203
13 д 0,02977
14 п 0,02804
15 у 0,02615
16 я 0,02001

ранг буква частота
17 ы 0,01898
18 ь 0,01735
19 г 0,01687
20 з 0,01641
21 б 0,01592
22 ч 0,0145
23 й 0,01208
24 х 0,00966
25 ж 0,0094
26 ш 0,00718
27 ю 0,00639
28 ц 0,00486
29 щ 0,00361
30 э 0,00331
31 ф 0,00267
32 ъ 0,00037
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Автоматизированный школьный звонок 
на микроконтроллере Ардуино

 

Автор: Рыгзынов Цыден Баирович, 9 класс, п. Агинское; 
Научный руководитель: Аюров Болот Баторович; 
Учреждение: МОУ Агинская СОШ №3, Забайкальский край, пос. Агинское.

Конструирование технического устройства 
на базе платформы Ардуино

Данная работа заинтересовала меня и актуальна тем, что на территории наше-
го края в общеобразовательных учреждениях не реализуется. В настоящее время 
во многих школах нашего края школьный звонок включается вручную, то есть че-
ловек нажимает на кнопку, в большинстве случаев это охранник или уборщица, 
которая сидит на «полставке», как звонарь.

Поэтому, мы ставим перед собой цель. У себя в школе реализовать данный про-
ект по автоматизации школьного звонка на Arduino и проверить экономическую 
эффективность.

Следовательно, в рамках указанной цели выделяются следующие задачи. Со-
ответственно, изучив и исследовав скетчи на базе микроконтроллера «Ардуино», 
мы разрабатывали скетчи для автоматической подачи школьного звонка. Данный 
проект может быть востребован не только в общеобразовательных учреждениях, 
но и вузах, СУЗах и в больнице, и в поликлинике. Результативность эффективно-
сти работы автоматизированного школьного звонка была апробирована в нашей 
школе. Как мы знаем, аналогов у нас в крае нет.

Значит, объектом работы является автоматизированный школьный звонок, 
а предметом — микроконтроллер «Ардуино».

Научная новизна: создание нового школьного звонка, полностью автоматизиро-
ванной на базе микроконтроллера «Ардуино».

Таким образом, можно создать бесконечное количество технических устройств, 
сделанных своими руками на базе микроконтроллера Arduino.
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Разработка программного 
и аппаратного обеспечения 

для управления объектами виртуальной 
реальности в проекте Google Cardboard

Авторы: Воловикова Зоя Александровна  
и Смехов Николай Сергеевич, 10 класс, г. Иркутск; 
Руководитель: Гранин Александр Владимирович; 
Учреждение: МБОУ г. Иркутска СОШ №14.

На протяжении человеческой истории постоянно существовала мечта об аль-
тернативной реальности, в которую можно как-то попасть. С развитием вычис-
лительной техники появились так называемые «виртуальные реальности». Думая 
о том, как создать виртуальную реальность доступной для всех, группа энтузиа-
стов в Google много экспериментировала с использованием смартфона в качестве 
источника виртуальной реальности. Так в июле 2014 года появился проект Google 
Cardboard. Кроме экономичности и простоты сборки шлема виртуальной реаль-
ности, компания Google предусмотрела создание своих приложений на базе это-
го проекта для сторонних разработчиков, для чего компанией был создан Google 
Cardboard SDK. Возможность поэкспериментировать с созданием собственных ми-
ров привлекла нас к выполнению данного проекта.

Цель
Разработка аппаратно-программного обеспечения для управления объектами 

виртуальной реальности для Google Cardboard.

Задачи
 > разработать и собрать перчатку-манипулятор для управления через bluetooth 

объектами виртуальной реальности на экране смартфона в Google Cardboard;
 > освоить Google Cardboard SDK, попробовав создать простое приложение;
 > разработать программное обеспечение для организации процесса взаимодей-

ствия смартфона в Google Cardboard и перчатки bluetooth-манипулятора.
Корпус Google Cardboard изготовлен из обычного микрогофрокартона, проре-

занного особым образом, чтобы пользователь мог собрать его за несколько про-
стых движений. В собранном шлеме располагается разделенная на 2 части камера 
с бинокулярно расположеными двояковыпуклыми линзами с фокусным расстоя-
нием 40 мм, что даёт естественный угол обзора в 80 градусов. Снаружи располага-
ется отсек для размещения смартфона. Таким образом, источником видеосигнала 
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выступает смартфон. Приложение виртуальной реальности разделяет изображение 
со смартфона на стереопару, а возможность пространственного позиционирования 
смартфона (эффект гироскопа) создаёт эффект погружения. Приложение виртуаль-
ной реальности на смартфоне по принципу трехмерного проектора преобразует 
моноизображение в стерео и разделяет его на 2 части. Пользователь воспринима-
ет разделённое изображение через линзы в камере как целую трехмерную сцену. 
Встроенные в смартфон гироскоп и акселлерометр реагируют на пространственное 
позиционирование смартфона и скорость движения, дублируя движения пользова-
теля на трехмерную сцену на экране, за счет чего и создается эффект погружения. 
Проще говоря, приложение отслеживает движения пользователя и перемещает сце-
ну по соответствующим координатам, возможность обзора при этом составляет 
полные 360 градусов по горизонтальной и вертикальной (если очень постараться) 
осям. Для взаимодействия с приложением используется подвижный магнит, встро-
енный в шлем. Пользователь приводит магнит в движение механически, тогда 
как магнитный датчик в смартфоне (магнитометр или цифровой компас) реагирует 
на это и посылает соответствующую команду приложению. Таким образом, поль-
зователь может переключать сцены в приложении, взаимодействовать с предмета-
ми. Нам показалось, что такой способ управления является очень ограниченным. 
Мы решили расширить возможности управления объектами на экране смартфона, 
разработав перчатку манипулятор.

Собранная нами перчатка-манипулятор состоит из следующих основных эле-
ментов: 4-х резисторов давления с диаметром активной области 4 мм, микрокон-
троллера Arduino Uno, bluetooth-модуля HC-06. Резистор давления меняет своё 
сопротивление в зависимости от силы нажатия, эти данные в виде аналогового 
сигнала поступают на управляющую электронику — плату Arduino Uno, отправ-
ка события «прикосновение» на смартфон осуществляется через bluetooth. После 
сборки было проведено тестирование сенсорной системы с помощью Serial Monitor.

Параллельно с разработкой и созданием перчатки-манипулятора приходилось 
осваивать Google Cardboard SDK, которая существует в двух вариантах: Cardboard 
SDK for Android, Cardboard SDK for Unity. Второй вариант несколько проще: лег-
че подключать трехмерные модели и есть возможность отслеживания картинки 
на экране без процесса эмуляции, именно этот вариант был выбран нами для раз-
работки необходимого программного обеспечения. Решили создать приложение 
симулятор: самолет, который летит по местности со сложным рельефом (см. рис. 2). 
Сначала в среде разработки Unity создали приложение для ОС Androidс на основе 
моноизображения — 3D-модели самолета. Управлением самолетом осуществляется 
при помощи встроенного в смартфон гироскопа. Далее приступили к построению 
в Cardboard SDK for Unity на основе полученного приложения с моноизображением 
приложения 3-х мерной симуляции объектов сцены с бинокулярным рендерингом 
и управлением объектами при помощи движений головы (позиционирование по-
ложения при помощи гироскопа и акселерометра) и магнита (электронный компас 
и магнитометр).
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Сейчас мы занимаемся решением задачи разработки на Cardboard SDK for Unity 
программы для ОС Android, обрабатывающей обмен данными между приложени-
ем и перчаткой-манипулятором.

Рисунок 1. Внешний вид перчатки-манипулятора для Google Cardboard

Рисунок 2. Приложение-симулятор «Самолет»: слева — с моноизображением, справа — 
стерео изображение для Google Cardboard.
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графических объектов

 

Автор: Чимитов Бэлиг Баирович, 8 класс, п. Агинское; 
Руководитель: Цыжидма Цыренжаповна Готопова, учитель информатики и ИКТ 
Агинской окружной гимназии-интерната; 
Учреждение: МБУ ОШИ «Агинская окружная гимназия-интернат».

Актуальность исследования:
На сегодняшний день мир компьютерных технологий развивается очень быстро 

и вносит все новое и новое. Что привнес компьютер в нашу жизнь нового, неведо-
мого до него? Он позволил нам увидеть фракталы. Фракталы завораживают своей 
красотой и таинственностью, проявляются в самых разных областях: метеороло-
гии, философии, географии, биологии, механике и даже истории, математике.

Известный математик Бенуа Р. Мандельброт из Исследовательского центра 
им. Томаса Уотстона при IBM — основатель современной фрактальной геометрии. 
Он предложил термин fractal от латинского слова fractus, что означает разбитый 
(поделенный на части). И одно из определений фрактала — это геометрическая фи-
гура, состоящая из частей и которая может быть поделена на части, каждая из ко-
торых будет представлять уменьшенную копию целого (по крайней мере, прибли-
зительно). Во всех случаях получаем одни и те же узоры, но только меньшего мас-
штаба. Классические примеры геометрических фракталов — Снежинка Коха, Лист, 
Треугольник Серпинского).

Заинтересовавшись фракталами и их красотой мне стало интересно, как они стро-
ятся? Можно ли их создать в разных средах программирования — Лого, ABCPascal? 
Можно ли самому программировать? Изучая материалы по нему я пришел к тому, 
что они создаются на основе рекурсивного программирования. Поэтому я решил 
исследовать рекурсивное программирование и создать с их помощью различные 
графические объекты.

Гипотеза
Если изучить программирование рекурсии, то можно создать различные графи-

ческие объекты на основе программирования в среде MSWLogо, а также на языке 
высокого уровня в среде ABCPascal.

Цель исследования: возможность создания различных графических объектов 
с помощью рекурсивного программирования в различных средах программиро-
вания и их использование.
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Достижение указанной цели исследования предполагает решение следующих 
задач:

1 Изучить рекурсивное программирование
2 Освоить рекурсивное программирование в MSWLogо
3 Освоить рекурсивное программирование в ABCPascal
4 Создать свои программы на основе рекурсии
5 Использование графических объектов.

Объект исследования: графические объекты в средах программирования MSW 
Logo, Pascal ABC.

Предмет исследования
Рекурсивное программирование.

Методы исследования:
 > Анализ;
 > Наблюдение;
 > Компьютерное программирование;
 > Эксперимент.

Практическая значимость
Данная исследовательская работа интересна и значима учащимся и учителям ин-

форматики при изучении рекурсивного программирования. Так как в работе ре-
курсивное программирование проводится на примере строения фракталов в сре-
дах Лого и ABCPascal. Далее в работе используя рекурсивное программирование 
в Лого и в ABCPascal составляются различные программы для создания графиче-
ских объектов. Изменяя параметры которого, можно получить множество различ-
ных узоров, графических объектов.

Полученные объекты можно использовать для создания узоров, при оформле-
нии, где используются орнаменты, узоры. А также при оформлении темы и фона 
любого вида работы, связанные с графикой. Например, баннера.

Продуктом работы являются разработанные программы на языках программи-
рования разных уровней для создания графических объектов на основе рекурсив-
ного программирования, в результате выполнения которых при изменении пара-
метров процедур получаются различные графические объекты.
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города Иркутска

 

Автор: Шишмарева Юлия Сергеевна, 9 класс, с. Мамоны; 
Руководители: Шишмарева Оксана Ивановна, учитель математики высшей ка-
тегории;  
Хайрутдинова Ольга Сергеевна, преподаватель кафедры математической эконо-
мики ИГУ (аспирант ИГУ); 
Учреждение: МОУ ИРМО «Мамоновская СОШ» Иркутский район, с. Мамоны.

В каждом городе есть магазины, которые в целях увеличения своей прибыли ис-
пользуют такой маркетинговый ход, как скидки. Мне стало интересно разобрать-
ся в этом вопросе, чтобы находить для себя максимально выгодные предложения 
рынка. А так же мне бы хотелось, чтобы как можно меньше людей заблуждалось от-
носительно заманчивых предложений продавцов, поскольку расчёт реального раз-
мера скидки является важной проблемой для покупателей. Моя проектная работа 
поможет покупателям научиться высчитывать реальную скидку и делать для себя 
более выгодные покупки.

Цель работы
Создание «Памятки покупателя» для расчета реального размера скидки.

Задачи
1 Рассмотреть основные виды скидок.
2 Собрать и обработать информацию о скидках в магазинах.
3 Перевести полученную информацию в математические задачи для их 

решения.
4 Решить задачи и рассчитать реальные процентные скидки.
5 Сравнить полученные нами результаты с заявленными данными 

магазинов.
6 Создать «Памятку покупателя» для расчета реального размера скидки.

В ходе проектной работы я рассмотрела различные математические задачи, со-
ставленные мною по реальным условиям акций, бонусных и накопительных про-
грамм магазинов «Эльдорадо», «М-Видео», «Посуда Центр», «Kari», «ЦентрОбувь» 
города Иркутска.

Работа над проектом показала мне, что:
1 Скидка, заявленная магазином, распространяется только на последующую 

покупку, а реальная скидка должна быть рассчитана исходя из суммарной 
стоимости покупок.
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2 Во всех задачах реальная максимальная скидка (D) меньше, чем скидка 
указанная в акциях и бонусных программах.

3 Реальная максимальная скидка (D) достигается только при выполнении 
всех строгих условий.

4 Для того чтобы получить максимальную скидку необходимо затратить 
большее количество денег.

Данными результатами подтверждается гипотеза о том, что реальный размер 
скидки не соответствует размеру скидки, заявленному магазинами.

Разобравшись в этом вопросе, я создала «Памятку покупателя», по которой лю-
бой человек сможет самостоятельно рассчитать реальный размер скидки в инте-
ресующем его магазине и находить для себя максимально выгодные предложения 
рынка.

Закончив свой проект, я могу сказать, несмотря на то, что каждый магазин ста-
рается наложить множество условий, которые уменьшают заявленную им скидку, 
с созданной мною «Памяткой покупателя» каждый человек, даже очень далекий 
от математики и экономики, не будет заблуждаться относительно заманчивых 
предложений магазинов.

Примеры задач и их исследования
Акция магазина «Эльдорадо»

Магазин «Эльдорадо» [6] с 29 января по 4 февраля проводит акцию: 10% от сто-
имости товара возвращались на карту покупателя в виде бонусов. В течение 3-х 
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месяцев после покупки, бонусами можно оплатить любой товар. Каков реальный 
максимальный размер скидки?

Накопительная система в магазине «Посуда Центр»

В предновогодний период в магазине «Посуда Центр» [8] каждому покупателю, 
совершающему покупку, выдавалась карта на 1000 рублей за каждые 1000 рублей 
в чеке. Этой картой в определенные сроки можно было оплатить до 20% от суммы 
покупок. Найти реальный максимальный размер скидки.
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образования;
Учреждение: НОУ г. Иркутска «Лицей №36 ОАО „РЖД“».

	Уточнение площади земельного участка
	Автор: Вихляев Дмитрий Александрович, 9 класс, г. Иркутск;
Руководители: Рейнгольд Григорий Борисович, педагог дополнительного 
образования; 
Ирина Львовна Петухова, зам. директора МБОУ СОШ №49;
Учреждения: МБОУ г. Иркутска ДОД ДДТ №5, МБОУ г. Иркутска СО

	Разработка поворотного столика с возможностью для фотографии и создания 
	Авторы: Терпугов Максим Михайлович 
и Имешкенов Георгий Александрович, 9 класс, г. Иркутск;
Руководитель: Стрекалёв Вячеслав Олегович, магистрант ФСиР ИГУ;
Учреждение: МБОУ г. Иркутска лицей №2.

	Сравнение трех языков программирования
	Автор: Кишкин Егор Алексеевич, 8 класс, г. Иркутск;
Руководитель: Чернигов Леонид Юрьевич, директор центра 
трансфера технологий ИГУ;
Учреждение: НОУ г. Иркутска «Лицей №36 ОАО „РЖД“».

	Устройство автоматической фотосъемки по звуку заданной частоты
	Авторы: Фадеев Семен Владимирович 
и Корсакова Кристина Сергеевна, 8 класс, г. Иркутск;
Руководитель: Лацимирский Иван Федорович, учитель математики, педагог дополнительного образования;
Учреждение: МБОУ г. Иркутска Лицей №2, ЦИПШ ОГОБУ ДОД «ЦРДОД ИО».

	Системы управления с обратной связью.
	Авторы: Тагильцев Даниил Анатольевич 
и Култышев Тимофей Николаевич, 10 и 9 класс, п. Тея, Красноярский Край;
Руководитель: Балацкий Михаил Евгеньевич;
Учреждение: МБОУ ТСОШ №3 п. Тея.

	Беспроводная распределённая система мониторинга полива цветов
	Авторы: Литвинцев Денис Евгеньевич 
и Мамедов Валентин Юрьевич, 9 класс, г. Иркутск;
Руководитель: Широков Валентин Владимирович, педагог дополнительного образования;
Учреждение: МБОУ г. Иркутска лицей №2, ЦИПШ ОГОБУ ДОД «ЦРДОД ИО».

	Влияние специальной направленности текста на частоту встречаемости символов
	Автор: Лобкина Анастасия Теймуразовна, 10 класс, г. Иркутск;
Руководители: Павлова Ирина Викторовна, учитель математики высшей категории; 
Широков Валентин Владимирович, педагог дополнительного образования;
Учреждения: МБОУ г. Иркутска лицей №2; ЦИПШ ОГОБ

	Автоматизированный школьный звонок на микроконтроллере Ардуино
	Автор: Рыгзынов Цыден Баирович, 9 класс, п. Агинское;
Научный руководитель: Аюров Болот Баторович;
Учреждение: МОУ Агинская СОШ №3, Забайкальский край, пос. Агинское.

	Разработка программного и аппаратного обеспечения 
	Авторы: Воловикова Зоя Александровна 
и Смехов Николай Сергеевич, 10 класс, г. Иркутск;
Руководитель: Гранин Александр Владимирович;
Учреждение: МБОУ г. Иркутска СОШ №14.

	Рекурсивное программирование графических объектов
	Автор: Чимитов Бэлиг Баирович, 8 класс, п. Агинское;
Руководитель: Цыжидма Цыренжаповна Готопова, учитель информатики и ИКТ Агинской окружной гимназии-интерната;
Учреждение: МБУ ОШИ «Агинская окружная гимназия-интернат».

	Реальный размер скидок в магазинах города Иркутска
	Автор: Шишмарева Юлия Сергеевна, 9 класс, с. Мамоны;
Руководители: Шишмарева Оксана Ивановна, учитель математики высшей категории; 
Хайрутдинова Ольга Сергеевна, преподаватель кафедры математической экономики ИГУ (аспирант ИГУ);
Учреждение: МОУ ИРМО «Мамо




