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Cульфолены, тиолен-1,1-диоксиды, нитросульфодиены, бинуклеофилы, 
аннелированные бициклы.
В статье представлены методы синтеза новых представителей ни-
тросульфодиенов ряда тиолен-1,1-диоксида и результаты исследо-
вания их реакций с бинуклеофилами; обсуждаются способы полу-
чения оригинальных аннелированных полициклических производных                              
нитросульфолана.

I СЕКЦИЯ
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ХИМИЯ
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Sulfolenes, thiolene-1,1-dioxides, nitrosulfodienes, binucleophiles, annelat-
ed bicycles.
New type of nitrosulfodiene of thiolene-1,1-dioxide and results of research 
of their reactions with binucleophiles are presented in the article; the prep-
aration methods of original annelated polycyclic nitrosulfolane derivatives 
are discussed.

S-Транс-фиксированные нитросульфодиены – 2-бензи-
лиден-3-метил-4-нитро-3-тиолен-1,1-диоксиды (БНТД) –

являются активными электрофильными субстратами в ре-
акциях с N,N- и N,O-бинуклеофилами ряда гидразина и ги-
дроксиламина, на основе которых были получены новые 
типы бициклических производных нитросульфолана [1,2]. 

Целью данной работы явился синтез новых представи-
телей ряда БНТД, активированных дополнительными элек-
троноакцепторными заместителями, и исследование осо-
бенностей их взаимодействия с бинуклеофилами.

Исходными веществами для синтеза целевых диенов 
явились замещенные нитротиолен-1,1-диоксиды 3,4, полу-
ченные по разработанной ранее схеме [3], которая включа-
ет конденсацию соответствующего 1,3-диена с диоксидом 
серы с образованием сульфоленов 1,2 и их нитрование азот-
ной кислотой или тетраоксидом диазота (схема 1).

Схема 1
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Диен с атомом фтора в ароматическом кольце бензили-
денового фрагмента – 2-(п-фторбензилиден)-3-метил-4-
нитро-3-тиолен-1,1-диоксид 5 с выходом 50% получали 
конденсацией 3-метил-4-нитро-3-тиолен-1,1-диоксида 3 с 
п-фторбензальдегидом в метиловом спирте с добавлением 
каталитических количеств β-аланина и ледяной уксусной 
кислоты при комнатной температуре (схема 1).

Для синтеза серии диенов с атомом хлора в тиолендиок-
сидной системе 6а-d потребовались более жесткие условия: 
кипячение в бензоле в присутствии β-аланина и уксусной 
кислоты.

Синтезированные бензилиденнитротиолендиоксиды 5, 
6а-d – это стабильные кристаллические вещества желтого 
цвета. Согласно спектральным данным, они представляют 
собой высокоэлектронодефицитные соединения с эффек-
тивным направленным сопряжением в нитросульфодиено-
вой системе.

На примере 2-(п-фторбензилиден)-3-метил-4-нитро-
3-тиолен-1,1-диоксида 5 исследовано взаимодействие с 
N,N-бинуклеофилами, а также с енолизирующимися СН-
кислотами – димедоном и дигидрорезорцином.

Реакции с гидразин гидратом, фенилгидразином и семи-
карбазидом осуществлялись в мягких условиях при комнат-
ной температуре в растворе этанола в течение 24 ч и завер-
шались образованием бициклических производных – суль-
фоланопиразолидинов 7а-с с выходами 54-71%. Взаимодей-
ствие с димедоном и дигидрорезорцином протекало в при-
сутствии каталитических количеств триэтиламина в этано-
ле при температуре 40°C в течение 2 часов; в результате с 
выходами 65–88% были выделены конденсированные три-
циклические структуры 8a,b, содержащие кольца гидриро-
ванного хромана и нитросульфолана.
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Схема 2

Образование бициклических продуктов 7а-с можно рас-
сматривать как результат тандемного процесса, включаю-
щего реакцию аза-Михаэля по 1,4-положениям диеновой 
системы, изомеризацию промежуточного аза-аддукта в Δ3-
форму и внутримолекулярное присоединение при участии 
второго нуклеофильного центра реагента (схема 3). Анало-
гичный механизм вероятен и для синтеза трициклических 
структур 8a,b, в этом случае вторым нуклеофильным цен-
тром является ОН-группа енольного фрагмента.

Схема 3

Строение всех синтезированных соединений 7а-с, 8a,b 
принято на основании данных ЯМР 1H, ИК спектроско-
пии, их состав подтвержден элементным анализом. Отме-
тим, что, несмотря на наличие в молекулах полициклов 7а-
с, 8a,b четырех хиральных центров, они выделяются преи-
мущественно в виде одного диастереомера.
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В целом в результате проведенного исследования нами 
синтезированы новые представители нитросульфодиенов 
ряда тиолен-1,1-диоксида с электроноакцепторными замести-
телями. На примере 2-(п-фторбензилиден)-3-метил-4-нитро-
3-тиолен-1,1-диоксида исследованы реакции с нуклеофилами 
и получены оригинальные полициклические аннелированные 
производные нитросульфолана. Показано, что наличие атома 
фтора в бензилиденовом фрагменте активизирует взаимодей-
ствие с нуклеофилами и способствует увеличению выхода по-
лициклических продуктов по сравнению с модельными реак-
циями 2-бензилиден-3-метил-4-нитро-3-тиолен-1,1-диоксида.

Библиографический список
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Нафтилпиразол, 4-ацетамидопиразол, ацилирование, хлорацетил хло-
рид, 4-аминопиразол.
Данное исследование посвящено синтезу ранее неизвестных 2-хлор-N-
(5-метил-3-(1-нафтил)-1H-пиразол-4-ил)ацетамидов. Строение про-
дуктов подтверждено методом ИК спектроскопии.

Naphthylpyrazole, 4-acetamidopyrazole, acylation, chloroacetyl chloride, 
4-aminopyrazole.
This research describes the synthesis of the previously unknown 2-chloro-N-
(5-methyl-3-(1-naphthyl)-1H-pyrazol-4-yl)acetamides. The structure of the 
products is proved by IR spectroscopy.

Синтез ранее неизвестных замещенных пиразола часто 
является задачей современных химиков-синтетиков. 

Это связано с применением данных веществ в различных 
областях медицины и промышленности [1-2]. 

Ранее полученный нами 4-ацетамидозамещенный пира-
зол проявил антиаритмическую активность при исследова-
нии на крысах [3]. Поэтому синтез ранее неизвестных про-
изводных 4-аминопиразола путем их ацилирования являет-
ся актуальной задачей.

В качестве ацилирующего агента был использован хло-
рангидрид монохлоруксусной кислоты, так как полученные 
в результате хлорацетильные производные позволят осу-
ществить замену атома хлора на другие фармакоформные 
группы [4].

Для ацилирования были использованы аминопиразолы, 
описанные нами ранее [5].
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Хлорацетилзамещенные пиразолы получали ацилиро-
ванием соответствующих 4-аминопиразолов хлорацетил 
хлоридом в толуоле в присутствии пиридина при нагре-
вании (схема 1).

Схема 1

R = -n-С3Н7, -i-С3Н7
Получение ранее неизвестных 4-ацетамидопиразолов

Общий метод синтеза 1-алкизамещенных 2-хлор-N-
(5-метил-3-(1-нафтил)-1H-пиразол-4-ил)ацетамидов. 
1-алкилзамещенный 5-метил-3-(1-нафтил)-4-амино-1Н-
пиразол (0,2 г, 0,75 ммоль) растворяли в толуоле (20 мл), 
вводили пиридин (0,12 мл) и хлорацетилхлорид (0,13 г, 
1,13 ммоль) по каплям. Смесь перемешивали при 80 0С 
1-3,5 ч. Реакцию контролировали методом тонкослойной 
хроматографии. 

По окончании реакции отфильтровывали осадок ги-
дрохлорида пиридина. Фильтрат промывали водой, 5%-м 
раствором Na2CO3, затем снова водой. Органический слой 
сушили над Na2SO4 и упаривали. Сухой остаток перекри-
сталлизовывали из толуола. Выходы, свойства и спек-
тральные характеристики ранее неизвестных продуктов 
приведены в таблице.
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Таблица

Физико-химические характеристики продуктов реакции 
хлорацетилирования

R Выход, η 
(%)

Время 
реакции, ч

Температура 
плавления, °С

ИК спектр, ν, см–1

n-С3Н7 63 1 133 1675 (C=O), 3280 (NH)
i-С3Н7 75 3,5 134 1685 (C=O),

3210 (NH)
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Термическая деструкция полимеров, скорость процесса, энергия ак-
тивации.
В статье приводится взаимосвязь экспериментальных данных энергии 
активации со скоростью процесса термической деструкции двух марок 
линолеума, применение инженерных расчетов.

Thermal degradation of polymers, the speed of the process, activation energy.
The article describes the relationship of experimental data of activation en-
ergy with the rate of thermal destruction of two linoleum brands, the use of 
engineering calculations.

Большое количество новых материалов на полимерной 
основе используется при строительстве зданий в отделке 

помещений. Все это, бесспорно, усугубляет пожарную опас-



12

ность, увеличивает выделение токсичных продуктов горения 
и разложения. Об этом свидетельствуют печальные факты 
трагедии в «Зимней вишне» в г. Кемерово в 2018, где погибли 
63 человека. Термическая деструкция полимерных материа-
лов является сложным процессом как с точки зрения химизма 
деструкции, так и при расследовании и экспертизе пожаров.

Целью данной работы явилось исследование взаимосвя-
зи энергии активации полимерных материалов со скоростью 
процесса термической деструкции при различных темпера-
турах с помощью математических расчетов. И, как резуль-
тат, – применение инженерных расчетов для более полного 
понимания процесса горения.

Энергия активации – минимальное количество энергии, 
которое требуется сообщить системе (Дж/моль), чтобы про-
изошла реакция [1]. 

Более точно энергию активации определяют по значени-
ям константы скорости реакции при нескольких температу-
рах. Для этого уравнение Аррениуса записывают в логариф-
мической форме: 

                                                              .

Экспериментальные данные записывают в координа-
тах ln k  –  1/T. Тангенс угла наклона полученной прямой                    
равен –EA / R.

Для некоторых реакций предэкспоненциальный множи-
тель слабо зависит от температуры. В этом случае определя-
ют так называемую опытную энергию активации: 

                                                              .

Изложенный выше метод расчета Еа предполагает, что 
константы скорости реакций (или скорости) при различных 
температурах известны.
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В результате преобразования математических формул и 
расчетов методом наименьших квадратов построены линии 
регрессии (координаты (Ti, ln (ki) – 1/Ti)). По оси ординат 
(Y) отложено значение ln k – 1/Т, где k – скорость процесса 
деструкции исследуемых полимеров, вычисленная при дан-
ной температуре T эксперимента (в Кельвин) – ось (X).

По методике, изложенной в [3; 4], проводились испыта-
ния в диапазоне температур 100–300 °С для образцов двух 
марок линолеума. Затем рассчитывалась потеря массы и 
константа скорости (скорость) по формуле:

ln (m/m0) = – kt.
Экспериментальные данные скоростей процесса тер-

мической деструкции представлены в нашей предыдущей             
работе [2].

По экспериментальным данным проведен математиче-
ский расчет энергии активации с целью полного понима-
ния изменений, происходящих при горении полимеров, вза-
имосвязи энергии активации со скоростью процесса и при-
менения для пожарно-технической экспертизы [5]. На осно-
вании расчетов, представленных в таблицах 1 и 2, построе-
ны графики рис. 1 и 2.

Угол наклона прямой является средней расчетной энер-
гией активации (число на графиках) при температуре от 0°С 
до 300°С для двух марок линолеума.

Таблица 1
Результаты расчета испытаний линолеума марки 

«TRAVERTINE»
Температура 
контрольных 
замеров, °С

Интервал 
контрольных 
замеров, мин

Энергия 
активации, 
Дж/моль

Потеря массы 
образцов в момент 

измерения, г
100 2 249,30 0,002
150 4 230,12 0,004
200 6 221,60 0,003
250 8 216,78 0,003
300 10 213,60 0,006
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Рис. 1. График взаимосвязи изменения скорости 
термической деструкции и энергии активации (в кДж) линолеума 

«TRAVERTINE» от температуры

Таблица 2

Результаты расчета испытаний линолеума                                         
марки «MONOLIT-928»

Температура 
контрольных 
замеров (0С)

Интервал 
контрольных 
замеров, мин

Энергия 
активации 
(Дж/моль)

Потеря массы 
образцов 
в момент 

измерения (г)

100 2 1,07 55,30

150 4 1,08 55,10

200 6 0,98 55,81

250 8 1,01 54,84

300 10 0,89 54,51
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Рис. 2. График взаимосвязи изменения скорости 
термической деструкции и энергии активации (в кДж) линолеума 

марки «MONOLIT-928» от температуры

Выводы: представлены расчеты по взаимосвязи энер-
гии активации и скорости процесса термической де-
струкции образцов линолеума марок «TRAVERTINE» и 
«MONOLIT-928», построены графики. Установлена вза-
имосвязь энергии активации и скорости термической де-
струкции полимерных материалов, которая подтвердила те-
оретическое обоснование. чем выше температура окружа-
ющей среды, тем выше скорость термической деструкции, 
а энергия активации, наоборот, уменьшается, но в каждом 
процессе остается величиной постоянной.

Полученные расчетные данные целесообразно приме-
нять для инженерных расчетов по определению динамики 
развития пожара, установления степени поражения поли-
мерных материалов, скорости деструкции в целях пожарно-
технической экспертизы. 
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Аминометилирование, 1-амино-2-метилнафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-он, 
1-нитронафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-оны, нуклеофильное замещение, 
функционализация нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-она.
Показаны различные способы получения фукционализированных 
нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-онов. Получена новая группа соединений, 
потенциально обладающих биологической активностью.

Aminomethylation, 1-amino-2-methylnaphtho[1,2,3-cd]indol-6(2H)-one, 
1-nitromethylnaphtho[1,2,3-cd]indol-6(2H)-ones, nucleophilic substitution, 
functionalization of naphtho[1,2,3-cd]indol-6(2H)-one.
The various methods for the synthesis of functionalized naphtho[1,2,3-cd]in-
dol-6(2H)-one were demonstrated. A series of potential bioactive compounds 
were synthesized.

Производные 9,10-антрахинона, содержащие пятичлен-
ный конденсированный гетероцикл в положениях 1,9, 

обладают не только широким спектром интересных физико-
химических свойств, но и проявляют некоторые виды био-
логической активности. Так, некоторые производные 
антра[1,9-cd]пиразол-6(2Н)-она уже много лет используют 
в качестве противораковых препаратов [1], однако поиск по-
добных перспективных молекул среди его функциональных 
производных ведется до сих пор, о чем свидетельствуют не-
давно опубликованные работы [2; 3]. Согласно последним 
данным [4; 5], 6Н-антра[1,9-cd]изоксазол-6-оны, модифи-
цированные по положениям 3 и 5, проявляют антипролифе-
ративный эффект в отношении опухолевых клеток толстой 
кишки, молочных желез и печени. 

Нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-он (пирролантрон) являет-
ся гетероаналогом описанных выше систем, а его функци-
ональные производные потенциально могут обладать био-
логической активностью и другими полезными свойства-
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ми. Однако широкому их исследованию препятствует невы-
сокая доступность. Вследствие этого разработка эффектив-
ных способов получения модифицированных пирролантро-
нов является весьма актуальной.

Ранее нами был предложен одностадийный способ полу-
чения [6] пирролантронов (3а, b) путем нагревания 6Н-6-
оксоантра[1,9-cd]изоксазолов (1a, b) в ДМСО и дальней-
шей обработки реакционной смеси раствором метилата на-
трия (схема 1). Выход конечных продуктов (3а,b) составил 
80–86%. Разработанный способ открыл возможность изуче-
ния химических свойств как простейшего пирролантрона, 
так и его функциональных производных.

Схема 1

В качестве первого направления нами была изучена функ-
ционализация пиррольного цикла в 1-нитронафто[1,2,3-cd]
индол-6(2Н)-онах (4 а, с) и 1-амино-2-метилнафто[1,2,3-cd]
индол-6(2Н)-оне (7). Установлено, что нитрогруппа в соеди-
нениях (4 а, с) обладает высокой нуклеофильной подвижно-
стью по отношению к N-, O- и S-нуклеофилам [7,8] (схема 2).

Схема 2
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Атом хлора в 1-N-хлорацетиламинопирролантроне (8) 
активно замещается вторичными аминами, образуя веще-
ства 9 [7] (схема 3). 

Схема 3

Другим не менее интересным направлением модифика-
ции пиррольного цикла явилась реакция аминометилирова-
ния. Мы показали [7], что реакция Манниха пирролантро-
на (3a) с вторичными аминами протекает только с участием 
N-H фрагмента (схема 4).

Схема 4

Поиск путей функционализации не только пиррольно-
го кольца, но и антронового цикла в пирролантронах или 
их предшественниках (изоксазолантронах, сульфоксими-
нах) является весьма актуальным. Нами найдено [9], что 
нуклеофильное замещение атома хлора или нитрогруппы 
на остаток вторичного амина легче протекает в сульфок-
симинах (2b, c). Полученные сульфоксимины 11a, b даль-
ше можно подвергать циклизации в соответствующие пир-
ролантроны 12а, b. На примере реакции 2с→12b показано, 
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что конечный продукт может быть получен в одну техно-
логическую стадию (схема 5).

Схема 5

Известно [10], что аминирование бисизоксазола (13) вто-
ричными аминами приводит к продуктам 14 (схема 6):

Схема 6

Соединения 14 открывают новый путь к функционализа-
ции антронового цикла благодаря наличию свободной ами-
ногруппы. 
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Магнитные наночастицы, магнетит, ядро-сателлит, нанокластеры золота.
Предложен новый метод синтеза наночастиц магнетит-золото со 
структурой «ядро-сателлит». В синтезе использован биосовместимый 
бифункциональный агент – альфа-липоевая кислота, адсорбированная 
на поверхности исходных ядер магнетита. Полученные наночастицы 
охарактеризованы методами ПЭМ и РФЭС, свидетельствующими об 
образовании наночастиц магнетита 10–15 нм, покрытых нанокласте-
рами золота 1–2 нм диаметром.

Magnetic nanoparticles, magnetite, core-shell, gold nanoclusters.
The new method of synthesis of synthesis of magnetite-gold nanoparticles 
with «core-satellite» structure. Alpha-lipoic acid adsorbed on the magne-
tite surface was used as biocompatible bifunctional agent in the synthesis. 
Obtained nanoparticles were characterized by TEM and XPS methods con-
firmed the formation of magnetite nanoparticles 10-15 nm diameter covered 
with 1-2 nm gold nanoclusters.
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Магнитные наночастицы типа ядро-сателлит, состоящие 
из крупных частиц магнитного материала с располо-

женными на поверхности мелкими наночастицами (нано-
кластерами) золота, представляют интерес как промежуточ-
ные структуры при получении частиц типа ядро-оболочка, а 
также в качестве высокоэффективных катализаторов, в т.ч. 
в фотокатализе [1]. В данной работе для иммобилизации на 
поверхности наночастиц магнетита нанокластеров золота 
предложено использование тиоктовой кислоты как биосов-
местимого бифункционального соединения, способного ад-
сорбироваться на поверхности магнетита и образовывать с 
золотом прочные комплексные соединения, выступая в ка-
честве химического «якоря».

В синтезе использованы ядра магнетита диаметром             
10–15 нм, полученные путем соосаждения солей железа 
(II) и (III) [2]. Модификацию поверхности проводили ана-
логично методике, приведенной в работе [3], после чего 
частицы промывали водой и спиртом (образец Mag-1). По-
лученную суспензию вносили в подкисленный соляной 
кислотой водно-спиртовой раствор, содержащий HAuCl4 и 
аскорбиновую кислоту в качестве слабого восстановителя 
(образец Mag-2).

                                 а)                                                    б)

Рис. 1. а) РФЭС-спектр 2p серы в образце Mag-1; 
б) микрофотография Mag-2
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Согласно РФЭС (рисунок 1а) тиоктовая кислота адсор-
бируется на поверхности магнетита, о чем свидетельству-
ет наличие неразрешенного дублета (Eсв.(2p3/2) = 164,1,                          
ΔE = 1,16 эВ). Энергии связи данного дублета характерны 
для тиолов и органических дисульфидов. Наличие сигнала 
при Eсв.(2p3/2) = 167,2 эВ, вероятно, соответствует продук-
там частичного окисления тиоктовой кислоты до сульфо-
нов. Данные ПЭМ, полученные для частиц ядро-сателлит 
(рисунок 1б), свидетельствуют об иммобилизации мелких 
(~1–2 нм) наночастиц золота на исходных ядрах магнетита. 
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Наночастицы палладия, комплексные соединения палладия(II) с амино-
кислотами, фотохимический синтез.
Фотохимическим восстановлением комплексных соединений палладия 
(II) K2[Pd(C2O4)2], [Pd(Gly)2], [Pd(β-Ala)2] получены наночастицы палла-
дия в объёме фотолита. Изучено влияние концентрации исходного ком-
плексного соединения и природы стабилизатора на скорость фотохи-
мического формирования наночастиц палладия и их устойчивость в во-
дных растворах.

Palladium nanoparticles, complex compounds of palladium (II) with amino 
acids, photochemical synthesis.
Palladium nanoparticles were obtained by photochemical reduction of the 
coordination palladium (II) complexes K2[Pd(C2O4)2], [Pd(Gly)2], [Pd(β-
Ala)2]. The effect of the concentration of the initial complex compound and 
the nature of the stabilizer on the rate of photochemical formation of pal-
ladium nanoparticles and their stability in aqueous solutions was studied.

Наноразмерный палладий широко используется в произ-
водстве катализаторов, в том числе автомобильных [1], 

его рассматривают как перспективный материал для созда-
ния эффективных накопителей водорода в развивающейся 
водородной энергетике [2], также активно ведутся работы 
по использованию наночастиц палладия в биологических и 
медицинских исследованиях. В связи с этим актуальной за-
дачей является разработка методики фотохимического син-
теза наночастиц палладия, а также исследование их катали-
тической активности. 

В настоящей работе для получения наночастиц пал-
ладия были использованы водные растворы светочув-
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ствительных комплексных соединений палладия (II) с 
оксалат-ионом, а также аминокислотами (глицином – Gly, 
β-аланином – β-Ala) в качестве лигандов, возбуждение ко-
торых в области полосы переноса заряда лиганд→металл 
(~240 нм) вызывает восстановление центрального иона до 
мелкодисперного палладия.

Концентрацию комплексных соединений варьировали в 
диапазоне от 1∙10-3 до 5∙10-4 моль/л. В качестве стабилиза-
торов применяли додецилсульфат натрия и поливинил-N-
пирролидон (Полидон-А), концентрация которых составля-
ла 1 масс.%. Водные растворы комплексных соединений с 
заданной концентрацией облучали монохроматическим УФ 
светом с длиной волны возбуждения 254 нм ртутной лампы 
Philips TUV 4W/G4 05. Интенсивность падающего света со-
ставляла 4,8×1016 квант×см-2с-1.

Фотолиз раствора K2[Pd(C2O4)2] в диапазоне концентра-
ций 5∙10-3 – 5∙10-4 моль/л в течение 3 минут приводит к фор-
мированию наночастиц палладия, о чем может свидетель-
ствовать изменение цвета раствора со светло-желтого на ин-
тенсивно коричневый и рост оптической плотности в види-
мом диапазоне длин волн. 

Как видно из данных таблицы, наибольшая скорость фо-
тохимического формирования наночастиц наблюдается при 
использовании 5∙10-3 М раствора K2[Pd(C2O4)2]. Уменьше-
ние концентрации комплексного соединения приводит к за-
кономерному понижению начальной скорости формирова-
ния наночастиц палладия.

При фотолизе водных растворов [Pd(Gly)2] в диапазо-
не концентраций 5∙10-3 – 5∙10-4 моль/л также происходит 
изменение цвета раствора со светло-желтого на коричне-
вый, который сопровождается ростом оптической плотно-
сти в видимом диапазоне длин волн, однако скорость обра-
зования наночастиц значительно меньше (в 4,6 раз для рас-
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творов с концентрацией 5∙10-3М). Процесс фотохимическо-
го восстановления комплексного соединения палладия (II) c 
β-аланином характеризуется наименьшей скоростью. 

Таблица

Оптические характеристики водных растворов 
комплексных соединений палладия (II) после фотолиза 

и относительная скорость формирования 
наночастиц палладия в зависимости 

от природы комплекса и его концентрации

Формула 
комплекса

λmax, нм Концентрация 
раствора, моль/л

Относительная 
скорость, мин-1

K2[Pd(C2O4)2] 420 5∙10-3 0,421
1∙10-3 0,327
5∙10-4 0,321

[Pd(Gly)2] 330 5∙10-3 0,092
1∙10-3 0,079
5∙10-4 0,028

[Pd(β-Ala)2] 320 5∙10-3 0,006
1∙10-3 0,002

Исследование влияния стабилизаторов (додецилсульфа-
та натрия и Полидона-А) на скорость образования наноча-
стиц показали её уменьшение в 2–4 раза в зависимости от 
концентрации и природы комплексного соединения палла-
дия (II). Также показано, что добавление стабилизатора по-
зволяет значительно повысить их агрегативную устойчи-
вость. Образцы, полученные фотохимическим восстановле-
нием K2[Pd(C2O4)2] в присутствии Полидона-А, не изменя-
ли оптические характеристики в течение 1 года, в то время 
как частицы, полученные без использования стабилизатора, 
начинали седиментировать в течение недели. Отмечено, что 
скорости формирования наночастиц палладия при фотолизе 
комплексов [Pd(β-Ala)2] и [Pd(Gly)2] в присутствии стабили-
заторов и без них практически не отличаются, из чего мож-
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но сделать вывод о том, что глицинат- и аланинат-ионы мо-
гут выступать в роли стабилизаторов образующихся частиц.

Фазовый состав и кристаллическая структура полученных 
наночастиц были исследованы методом рентгенодифракцион-
ного анализа. Показано, что порошки палладия, полученные 
при фотолизе K2[Pd(C2O4)2], отличаются большим содержани-
ем аморфной фазы и содержат малоинтенсивные дифракци-
онные пики при 2θº, равные 39,97º и 46,65º, соответствующие 
кристаллической структуре палладия. Вследствие малого раз-
мера частиц палладия порошки, полученные в процессе об-
лучения комплексов [Pd(β-Ala)2] и [Pd(Gly)2] с последующим 
многократным центрифугированием коллоидных растворов, 
не давали ярко выраженных рефлексов на рентгенограммах, 
аморфная составляющая образцов достигала 98%.
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Магнитные наночастицы, феррит кобальта, оценка токсичности, нано-
кластеры золота, ядро-оболочка, анионообменное осаждение 
Предложен новый метод синтеза наночастиц феррита кобальта. В 
этом процессе использовалась сильноосновная анионообменная смо-
ла АВ-17-8 в OH-форме и происходило соосаждение ионов кобальта и 
железа. Установлено, что продукт представляет собой чистую фазу 
и состоит из частиц размером от 10 до 20 нм. Полученные магнит-
ные гибридные наночастицы изучены методами ПЭМ, РФА и РФЭС-
спектроскопии. Полученный материал пригоден для получения магнит-
ных гибридных наночастиц типа «ядро-оболочка». 

Magnetic nanoparticles, cobalt ferrite, toxicity assessment, gold nanoclus-
ters, core-shell, anion resin exchange precipitation
The new method of synthesis of nanoparticles cobalt ferrite. In this process 
the strongly basic anion exchange resin AB-17-8 in hydroxide form was used 
and coprecipitation of cobalt and ferric ions in the insoluble compound was 
occurred. . It was found that the products is a pure phase and consists par-
ticles with a size from 10 to 20 nm. The obtained hybrid magnetic nanopar-
ticles were studied by transmission electron microscopy and X-ray phase 
analysis, XPS-spectra. The prepared material is found to be useful for the 
design of magnetic core–shell hybrid nanostructures.

Наноразмерные частицы ферритов широко применя-
ются в электронике, в проведении каталитический 

реакций, в устройствах памяти, а также в биомедицин-
ской инженерии [1]. Для синтеза магнитных ядер (наноча-
стиц феррита кобальта) в данной работе предлагается ме-
тод анионообменного осаждения [2], который обеспечи-
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вает получение однородных наночастиц, не содержащих 
примесей. В процессе синтеза формируются однородные 
магнитные наночастицы феррита кобальта с размером                     
10–20 нм (рисунок 1) [3]. 

Рис. 1. Микрофотография и диаграмма распределения 
по размерам частиц CoFe2O4

Процесс декорирования наночастиц феррита кобаль-
та осуществляли осаждением золота на поверхности маг-
нитной частицы, что может быть достигнуто с помощью 
адсорбции органических молекул, впоследствии способ-
ных восстанавливать золотосодержащие ионы. В качестве 
органической молекулы был выбран L-метионин – ами-
нокислота, которая является важной молекулой в живых 
организмах и обеспечивает связь металлов в структуре                      
многих ферментов. 

По данным ПЭМ (рисунок 2), на поверхности феррита 
кобальта обнаруживаются равномерно распределенные зо-
лотые нанокластеры. Средний диаметр нанокластеров золо-
та на поверхности феррита кобальта составляет 2–3 нм. 

Проведенные биотесты свидетельствуют о значитель-
ной токсичности суспензий наночастиц феррита кобальта. 
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Токсичность данных материалов можно снизить в несколь-
ко раз при декорировании наночастиц золотом. Таким обра-
зом, синтезированные гибридные материалы пригодны для 
использования в медицине и биотехнологии.

Рис. 2. Микрофотография частиц CoFe2O4@Au
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Ксантеновый краситель, флуоресцеин, эозин, индикатор, спектроскопия 
ЯМР.
На основе известных в литературе синтетических методик получены 
представители ксантеновых красителей – флуоресцеин и эозин, строе-
ние которых изучено методами одно- и двумерной спектроскопии ЯМР.

Xanthene dye, fluorescein, eosin, indicator, NMR spectroscopy.
Based on synthetic methods known in the literature, representatives of xan-
thene dyes, fluorescein and eosin, were obtained, the structure of which was 
studied by the methods of one- and two-dimensional NMR spectroscopy.

Красители составляют класс разнообразных веществ, ин-
терес к которым не ослабевает до настоящего времени. 

Среди них интересными представителями являются трифе-
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нилметановые красители, обладающие рядом практически 
значимых свойств. Например, некоторые из них выступают 
в качестве индикаторов, таких как фенолфталеин. Близкие 
по структуре к этому красителю флуоресцеин и эозин про-
должают являться объектами исследований, проводимых 
учеными разных стран [1; 2].

Целью настоящего исследования является синтез флуо-
ресцеина и эозина и изучение их строения методом спек-
троскопии ЯМР 1Н и 13С с использование одно- и двумер-
ных экспериментов.

Для получения флуоресцеина и эозина нами использо-
ваны известные литературные методики [3]. Конденсация 
фталевого ангидрида 1 с резорцином 2 (соотношение 1:2 = 
1:2) в присутствии безводного ZnCl2 при сплавлении в те-
чение 1 ч завершается выделением флуоресцеина 3 с выхо-
дом 67–74% (литературный выход 96% [3]). Бромирование 
флуоресцеина 3 избытком брома при комнатной температу-
ре приводит к получению эозина 4 с выходом 60–61% (лите-
ратурный выход 62%) (схема 1).

Схема 1

Исследование строения синтезированных красителей осу-
ществлено с использованием метода спектроскопии ЯМР 
1Н и 13С на оборудовании Центра коллективного пользова-
ния «Физико-химические методы исследования нитросоеди-
нений, координационных, биологически активных веществ 
и наноструктурированных веществ» (спектрометр ЯМР Jeol 
ECX400A, рабочие частоты: 399.78 (1H) и 100.53 (13С) МГц) [4].
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Рис. 1. Спектр 1Н-13С HMQC флуоресцеина 3 в растворе ДМСО-d6

Рис. 2. Спектр 1Н-13С HMBC флуоресцеина 3 в растворе ДМСО-d6
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Оказалось, что в растворе ДМСО-d6, несмотря на воз-
можность существования флуоресцеина и эозина в виде не-
скольких таутомерных форм, фиксируются сигналы лишь 
одной формы. Так, например, результаты 1Н-13С HMQC и 
1Н-13С HMBC экспериментов флуоресцеина 3 подтвержда-
ют циклическую (лактонную) структуру этого соединения в 
растворе ДМСО-d6 (рис. 1–2), что согласуется с литератур-
ными данными [5].

Таким образом, в результате проведенного исследования 
строения синтезированных представителей ксантеновых 
красителей – флуоресцеина и эозина – установлено, что их 
молекулы в растворе ДМСО-d6 существуют в циклической, 
лактонной форме.
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На основе известной в литературе методики в рамках исследова-
тельского проекта осуществлен синтез представителя порфиринов – 
5,10,15,20-тетра(п-хлорфенил)порфирина, изучено его строение мето-
дом спектроскопии ЯМР.
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Porphyrin, synthesis, structure, NMR spectroscopy, research project.
Based on method known in the literature, within the framework of a research 
project, a representative of porphyrins, 5,10,15,20-tetra(p-chlorophenyl)-
porphyrin, was synthesized, its structure was studied by NMR spectroscopy.

Макроциклические соединения порфиринового типа не 
только выполняют важные фотохимические и фермен-

тативные функции [1], но и находят применение в качестве 
катализаторов химических, фотохимических и электрохи-
мических процессов [2].

Химия порфиринов продолжает оставаться актуальным 
направлением органической химии. В этой связи целью на-
стоящего исследования является синтез представителя пор-
фиринов – 5,10,15,20-тетра(п-хлорфенил)-порфирина и изу-
чение его строения методом спектроскопии ЯМР.

Проведенный поиск литературных данных с использова-
нием поисковой системы Reaxys позволил определить наи-
более удобный метод синтеза целевого порфирина, а имен-
но конденсацию пиррола 1 с п-хлорбензальдегидом 2 в рас-
творе пропионовой кислоты при кипячении [3]. Целевой 
5,10,15,20-тетра(п-хлорфенил)порфирин 3 получается с вы-
ходом 19% (литературный выход 65% [3]).

Изучение строения порфирина 3 проведено с использова-
нием метода спектроскопии ЯМР 1Н в Центре коллективного 



38

пользования «Физико-химические методы исследования ни-
тросоединений, координационных, биологически активных 
веществ и наноструктурированных веществ» (спектрометр 
ЯМР Jeol ECX400A, рабочая частота 1H 399.78 МГц) [4].

Спектр ЯМР 1Н синтезированного порфирина 3, снятый в 
растворе CDCl3 (рисунок 1), обнаруживает следующие сиг-
налы (δ, м.д., J, Гц): –2.86 (2Н, уш. с, NH), 7.73 (8Н, д, 3J 
8.3, ArH, в мета-положении к атому Cl), 8.12 (8Н, д, 3J 8.3, 
ArH, в орто-положении к атому Cl), 8.84 (8H, c, CH пир-
рольных колец). Такая картина спектра и значения химиче-
ских сдвигов сигналов согласуются с литературными дан-
ными и подтверждают структуру полученного нами продук-
та как 5,10,15,20-тетра(п-хлорфенил)порфирина.

 

Рис. 1. Спектр ЯМР 1Н порфирина 3 в растворе CDCl3
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Таким образом, в ходе исследования по литературной ме-
тодике осуществлен синтез 5,10,15,20-тетра(п-хлорфенил)
порфирина, строение которого подтверждено с использова-
нием метода спектроскопии ЯМР 1Н.
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Хиноны, оксимы, феназин-N-оксиды, нингидрин, нитрующая смесь.
В статье приводятся данные о взаимодействии 2-ариламино-1,4-
нафтохинон-1-оксимов с нитрующей смесью, а также нингидрином. 
Показано, что при обработке нитрующей смесью в уксусной кислоте 
2-ариламино-1,4-нафтохинон-1-оксимы циклизуются в 5-гидрокси-10-
R-бензо[а]феназин-12-оксиды. В то же время взаимодействие исхо-
дных оксимов 2,2-дигидрокси-1,3-индандионом (нингидрином) в уксус-
ной кислоте приводит к образованию соответствующих производных, 
содержащих пиррольный фрагмент.

Quinones, oximes, phenazine-N-oxides, ninhydrin, nitrating mixture.
This article is about the reactions of 2-arylamino-1,4-naphthoquinone-1-ox-
ime with a nitrating mixture, as well as with ningydrin. It is shown that treated 
with a nitrating mixture in acetic acid 2-arylamino-1,4-naphthoquinone-1-
oxime is cyclized into 5-hydroxy-10-R-benzo[a]phenazine-12-oxides. At the 
same time, reaction of the initial oximes with 2,2-dihydroxy-1,3-indandion 
(ninhydrin) in acetic acid leads to the formation of corresponding derivatives 
with a pyrrole fragment.

Общеизвестно, что полигетероциклические соединения, 
в том числе хиноидной природы, могут проявлять ши-

рокий спектр биологического действия [1; 2]. Особое ме-
сто среди данных соединений занимают вещества, способ-
ные быть донорами оксида азота NO, то есть содержащие 
N-оксидный фрагмент [3; 4].

Ранее [5; 6] сотрудниками кафедры биологии, химии и 
экологии КГПУ им. В.П. Астафьева было определено, что 
формирование феназин-N-оксидного фрагмента происходит 
при действии нитрозилсерной кислоты на 2-ариламино-1,4-
нафтохиноны (1) (схема 1) или 4-ариламно-1,2-нафтохиноны 
(3) в уксусной кислоте (схема 2):

Схема 1
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Схема 2

В данной работе представлен иной синтетический под-
ход к получению соединений, содержащих феназин-N-
оксидный цикл.

Установлено, что оксимирование [7] 2-ариламино-1,4-
нафтохинонов (1) приводит к 2-ариламино-1,4-нафтохинон-
1-оксимам (5) (схема 3):

Схема 3

Оксимы 5 при обработке нитрующей смесью в уксусной 
кислоте циклизуются в 5-гидрокси-10-R-бензо[a]феназин-
12-оксиды (6) (схема 4):

Cхема 4
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Реакция 2→3 напоминает известные гетероциклизации 
2-нитрозодиариламинов в феназин-N-оксиды [8,9].

Интересно, что циклизация 2→3 сопровождается уда-
лением обеих карбонильных групп из исходных субстра-
тов в отличие от описанных ранее реакций, протекающих 
с 2-ариламино-1,4-нафтохиноном (1) или 4-ариламино-1,2-
нафтохиноном (3) под действием нитрозилсерной кислоты 
[5; 6]. По-видимому [8; 9], гетероциклизация 2→3 протека-
ет по радикальному механизму.

Структура полученных феназинов 6 подтверждена дан-
ными РСА (рис.), двумерной ЯМР-спектроскопии и их хи-
мическими превращениями.

Рис. Молекулярная структура 5-гидрокси-10-метилбензо[а]феназин-
12-оксида (6b) по данным РСА

В то же время еще одним перспективным направлением 
функционализации 2-ариламино-1,4-нафтохинон-1-оксимов 
(5) представляется их взаимодействие с 2,2-дигидрокси-1,3-
индандионом (нингидрином). 

Из литературных источников [10; 11] известно, что продук-
ты взаимодействия некоторых енаминов с 2,2-дигидрокси-
1,3-индандионом (нингидрином) интересны в плане иссле-
дования их биологической активности. В этой связи нами 
изучена реакция оксимов (5) с нингидрином (схема 5):
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Cхема 5

Согласно данным физико-химических методов анализа 
продуктами реакции являются производные нафтохинонокси-
мов, содержащие пиррольный и нингидриновый фрагменты ‒
(E)-4b,11b-дигидрокси-6-(гидроксимино)-5-R-4b,5-дигид-
робензо[f]индено[1,2-b]индол-11,12(6H,11bH)-дионы 7a-c.

Так, в ЯМР 1Н-спектрах оксимов 5 в области 5.62–5.85 м.д.
присутствует синглетный сигнал протона, находящегося в 
3 положении нафтохинонового ядра, а в области пример-
но 13.50 м.д. – синглет протона оксимной группы. В ЯМР 
1Н-спектрах соответствующих производных 7 наблюдают-
ся сохранение синглетного сигнала протона оксимной груп-
пы с химическим сдвигом около 13.1 м.д. и отсутствие соот-
ветствующего пика 3 протона нафтохинонового ядра. Кроме 
того, при 6.3–6.4 и 7.3–7.4 м.д. появляются два синглетных 
сигнала протонов гидроксильных групп, что подтверждает 
наличие фрагмента нингидрина в продуктах 7.

Экспериментальная часть
Общая методика получения (E)-4-(гидроксиимино)-

3-(ариламино)нафто-1(4H)-онов (5a-е). К суспензии 10 
ммоль 2-ариламино-1,4-нафтохинона (1а-е) в 45 мл EtOH 
добавили раствор гидроксиламина, приготовленный из 40 
ммоль солянокислого гидроксиламина и 42 мл 8%-го рас-
твора NaOH, перемешивали 2 ч при 50–60 °С. Затем охлаж-
деннную до 20–22 °С смесь вылили в 300 г льда с водой, 
подкисляли 35 мл 8%-й HCl. Полученный продукт темно-
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желтого цвета отфильтровали, промыли 250 мл воды, затем 
7 мл 40%-го EtOH. Перекристаллизовали из EtOH.

Общая методика получения 5-гидрокси-10-R-бензо[а]
феназин-12-оксидов (6a-е). К суспензии 5 ммоль (E)-4-
(гидроксиимино)-3-(ариламино)нафто-1(4H)-она (5a-е) в 
25 мл ледяной CH3COOH добавили 6.5 мл нитрующей сме-
си, при этом температура реакционной массы повысилась 
до 40–45 °С. Перемешивали реакционную смесь 40 мин, за-
тем, после охлаждения до 20–22 °С, образующийся бордо-
вый осадок отфильтровали, промыли 400 мл воды, затем 15 
мл 40%-го EtOH. Перекристаллизовали из ДМФА.

Общая методика получения (E)-4b,11b-дигидрокси-6-
(гидроксимино)-5-R-4b,5-дигидробензо[f]индено[1,2-b]
индол-11,12(6H,11bH)-дионы (7а-с). К суспензии 5 ммоль 
(E)-4-(гидроксиимино)-3-(ариламино)нафто-1(4H)-она 
(5 a-с) в 11 мл ледяной CH3COOH добавили 5 ммоль 
2,2-дигидрокси-1,3-индандиона (нингидрина), перемешива-
ли 40 мин при 55–65 °С. После охлаждения до 20–22 °С об-
разующийся желтый осадок отфильтровали, промыли 5 мл 
EtOH, затем 200 мл воды.

Библиографический список
1.  щекотихин А.Е. Гетероциклические аналоги 5,12-нафтаценхи-

нона. Синтез, свойства, биологическая активность. Germany, 
Saarbrucken: Lambert Academic Publishing GmbH, 2011. 500 c.

2.  Tikhomirov A.S., Shtil A.A., Shchekotikhin A.E. Advances in the 
Discovery of Anthraquinone-Based Anticancer Agents // Recent 
Patents on Anti-Cancer Drug Discovery. 2018. Vol. 13. No. 2.                  
Р. 159–183.

3.  Shtil A.A., Gornostaev L.M., Tsvetkov V.B. [et al.] // Anti-Cancer 
Agents Med. Chem. 2017. Vol. 17. No. 13. P. 1814–1823.

4.  Штиль А.А., Глазунова В.А., лаврикова Т.И., Халявина Ю.Г., 
Горностаев л.М. Пат. 2545091 (2014) РФ. Б. И. 2015. № 9.

5.  Горностаев л.М., Халявина Ю.Г., лаврикова Т.И., Сташина Г.А., 
Фирганг С.И., чернышев В.В. // Изв. АН. Сер. хим. 2014. Т. 63. 
№ 3. С. 739–743.



45

6.  Горностаев л.М., лященко Т.А., Арнольд Е.В. // ХГС. 2013.      
№ 12. С. 1972–1978.

7.  Goldstein H., Grandjean P. // Helv. chim. Acta. 1943. Vol. 43.               
No. 9. P. 468–475.

8.  Bocharova E.A., Gornostaev L.M., Geets N.V. // Butlerov Com-
munications. 2011. Vol. 26. No. 11. P. 61–69.

9.  Титова С.П., Аринич А.К., Горелик М.В. // ЖОрХ. 1986.              
№ 22. С. 1562–1564.

10.  Pathak S., Kundu A., Pramanik A. // Tetrahedron Lett. 2011.                 
Vol. 52. Р. 5180–5183.

11.  Reddy H.R. [et al.] // RSC Adv. 2014. No. 4. Р. 29999–30003.

РЕАКЦИЯ (4E)-2-(R-АМИНО)-4-
(ГИДРОКСИИМИНО)-НАФТАЛИН-1(4Н)-ОНОВ 

С 2,2-ДИГИДРОКСИ-1,3-ИНДАНДИОНОМ
REACTION OF (4E)-2-(R-AMINO)-4-

(HYDROXYIMINO)-NAPHTALIN-1 (4H)-ONES 
WITH 2,2-DIGYDROXY-1,3-INDANDION

Т.А. Руковец, Е.К. Киндякова, А.М. Авлиякулыева, 
Д.О. Воробьева, О.И. Фоминых, Т.И. Лаврикова 

Научный руководитель Л.М. Горностаев,
доктор химических наук,

профессор кафедры биологии, химии и экологии 
Красноярского государственного педагогического
университета им. В.П. Астафьева, г. Красноярск

T.A. Rukovets, E.K. Kindyakova, A.M. Avliyakulyeva, 
D.O. Vorobyova, O.I. Fominykh, Т.I. Lavrikova

Scientific adviser L.M. Gornostaev,
Doctor of Chemical Sciences,

Professor of the Department of Biology, Chemistry and Ecology,
Krasnoyarsk State Pedagogical University

named after V.P. Astafyev, Krasnoyarsk



46

Нафтохиноны, нафтохиноноксимы, нингидрин, азотистые гетероциклы.
Реакции (4E)-2- (R-амино)-4-(гидроксиимино)-нафталин-1(4Н)-онов с 
2,2-дигидрокси-1,3-индандионом приводят к новой группе азотистых 
гетероциклов – 6-R-амино-6b,11b-дигидрокси-5,7-диоксо-5,6b,7,11b-
тетрагидроксибензо[g]индено-[1,2-b]индол-12-оксидам. Предложен 
механизм реакции, полученные продукты пригодны для испытания их 
биологической активности.

Naphthoquinones, naphthoquinone oxime, ninhydrin, nitrogen heterocycles.
Reactions of (4E) -2- (R-amino) -4- (hydroxyimino) -naphthalene-1 (4H) 
-ones with 2,2-dihydroxy-1,3-indanedione lead to a new group of nitrog-
enous heterocycles – 6-R- amino-6b, 11b-dihydroxy-5,7-dioxo-5,6b, 7,11b-
tetrahydroxybenzo [g] indeno- [1,2-b] indole-12-oxides. A reaction mecha-
nism is proposed; the products obtained are suitable for testing their bio-
logical activity.

Известно, что 2-R-амино-1,4-нафтохиноны (1) реагиру-
ют с 2,2-дигидрокси-1,3-индандионом (нингидрином) 

(2) с образованием в зависимости от условий 5-R-4b,11b-
дигидрокси-4b ,5 -дигидробензо [ f ]индено[1 ,2 -b ]
индол-6,11,12(11bH)трионов (3) или 13-R-бензо[f]
изохромено[4,3-b]индол-5,7,12(13Н)-трионов (4) [1-2] 
(схема 1).

Схема 1
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4-Толиламио-1,2-нафтохиноны (5) в мягких услови-
ях реагируют с нингидрином, образуя 6b,11b-дигидрокси-
12-толил-11b,12-дигидробензо[g]индено[1,2-b]индол-
5,6,7(6bH)-трионы (6) [3] (схема 2).

Схема 2

На основе продуктов 1–4 синтезированы вещества, обла-
дающие высокой антипролиферативной активностью [3].

Нами изучена реакция (4E)-2-(R-амино)-4-(гидрок-
сиимино)-нафталин-1(4Н)-онов (7), полученных известным 
способом с нингидрином [4]. В оксимах 7 имеются два потен-
циальных реакционных центра, способных атаковаться моле-
кулой нингидрина. Как известно [5], амины и енамины могут 
алкилироваться нингидрином с участием атома азота, орто-
положением в зависимости от структуры субстрата. На схеме 
3 показаны возможные варианты исследуемой реакции.

Схема 3
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Судя по данным спектроскопии ЯМР, продуктами реакции 
оксимов 7 с нингидрином являются 6-R-6b,11b-дигидрокси-
5,7-диоксо-5,6b,7,11b-тетрагидробензо[g]индено[1,2-b]ин-
дол 12-оксиды (10 а-в). Действительно, в спектрах ЯМР 1Н 
продуктов 10 а-в имеются сигналы протонов, связанных с 
атомами азота (для вещества 10 а-б синглет 7.70 м.д.; для 
10 в – триплет 6.02 м.д.) (рисунок 1). Спектры ЯМР 13С 
N-оксидов 10 а-в мало отличаются в хиноидной части от 
исходных оксимов 7 а-в [4].

Рис. 1. Спектр ЯМР 1Н продукта 6b,11b-дигидрокси-5,7-диоксо-
6-(фениламино)-5,6b,7,11b-тетрагидробензо[g]индено[1,2-b]индол-

12-оксида (10а)

Убедительным подтверждением справедливости структур 
10 а-в являются спектры DEPT (рисунок 2), записанные для 
исследуемых продуктов. Слабопольные сигналы карбониль-
ных групп нингидринового и нафтохиноидного фрагментов 
находятся в области 197.2–198.2 м.д., а также 178.1–179.4 м.д.,
соответственно. Слабопольный сигнал углерода, связанного 
с ониевым атомом азота, смещен в слабое поле (147.18 м.д.) 
по сравнению с исходными оксимами (145.5 м.д.). 
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Рис. 2. Спектр ЯМР 13С –DEPT продукта 6b,11b-дигидрокси-5,7-
диоксо-6-(фениламино)-5,6b,7,11b-тетрагидробензо[g]индено[1,2-b]

индол-12-оксида (10а)

В УФ-спектрах полученных веществ длинноволно-
вые максимумы поглощения находятся при 500 нм и 
интерпретируются как полоса переноса заряда меж-
ду R-аминогруппой и N-оксидным фрагментом. Выхо-
ды полученных 6-R-амино-6b,11b-дигидрокси-5,7-диоксо-
5,6b,7,11b-тетрагидроксибензо[g]индено-[1,2-b]индол-12-
оксидов (10 а-в) составляют 82–86 %. 

Полагаем, что полученные новые продукты могут иссле-
доваться на предмет их биологической (противоопухоле-
вой) активности.

Общая методика получения 6-R-амино-6b,11b-дигид-
рокси-5,7-диоксо-5,6b,7,11b-тетрагидроксибензо[g]
индено-[1,2-b]индол-12-оксидов(10 а-в). 0.005 моль окси-
мов 7 а-в нагревали при перемешивании в 30 мл уксусной 
кислоты при 100–105°С в течение 2 часов с 0.89 г (0.005 
моль) нингидрина. Ход реакции контролировали методом 
ТСХ. Затем к охлажденному до 50°С раствору прибавляли
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70–80 мл воды. Охлаждали при перемешивании до 5°С, 
выпавший осадок темно-красного цвета отфильтровыва-
ли, промывали водой (100 мл), 50%-ым этанолом (20 мл), 
чистым этанолом (10 мл).
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Наночастицы, феррит никеля, магнитные материалы, рентгенофазовый 
анализ, щелочное соосаждение.
Проведен синтез наночастиц феррита никеля методом химического со-
осаждения из солей железа (II), никеля (II); исследовано влияние усло-
вий синтеза на формирование наноразмерных частиц NiFe2O4, опреде-
лены оптимальные параметры данного процесса. Полученные продук-
ты исследованы методами фотонно-корреляционной спектроскопии, 
рентгенофазового анализа. 

Nanoparticles, nickel ferrite, magnetic materials, X-ray phase analysis, alka-
line coprecipitation.
The synthesis of nickel ferrite nanoparticles by coprecipitation method from 
salts of iron (II), nickel (II) was carried out; the optimal conditions for this 
process were determined. The products obtained were investigated by pho-
ton-correlation spectroscopy, X-ray phase analysis.

Феррит никеля является востребованным магнитным 
материалом, который находит широкое применение в 

радиоэлектронике и вычислительной технике. Наночасти-
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цы (нч) NiFe2O4 считаются перспективными материалами 
для создания высокоплотных носителей информации, га-
зовых датчиков, а также в различных приборах СВч и ком-
мутирующих устройствах. Кроме того, наночастицы фер-
рита никеля используют для получения ферромагнитных 
жидкостей, катализаторов и средств доставки медицин-
ских препаратов [1].

Перспективным направлением использования ферри-
та никеля является также терапия онкологических заболе-
ваний [1]. Благодаря наличию магнитных свойств возмож-
но инкорпорирование магнитных жидкостей в опухолевые 
ткани, где последующее воздействие высокочастотным маг-
нитным полем приводит к локальному разогреву и уничто-
жению раковых клеток (так называемая гипертермия). Од-
нако для этого процесса требуется, чтобы размер использу-
емых частиц был не более 50 нм. Целью данной работы яв-
ляется математическое моделирование и определение опти-
мальных условий синтеза наноразмерных частиц феррита 
никеля методом дробного факторного эксперимента.

Поиск оптимальных условий синтеза наноразмерных ча-
стиц феррита никеля проводили с использованием мето-
да математического планирования и обработки результатов 
дробного факторного эксперимента ДФЭ 27-4 (1/16 реплики 
полного факторного эксперимента). 

При реализации дробно-факторного эксперимента про-
вели три серии опытов, по результатам которых определи-
ли средние значения частных откликов (Yi), оценили ошиб-
ку воспроизводимости каждого опыта, рассчитали коэффи-
циенты уравнения регрессии (bi), порог значимости коэф-
фициентов регрессии (Db) [2].

В рамках исследования были построены две математи-
ческие модели: в качестве целевой функции (Yi) первой мо-
дели выбрали гидродинамический диаметр частиц феррита                      
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никеля (d, нм), найденный методом фотонно-корреляционной 
спектроскопии, в качестве целевой функции второй модели 
выступала чистота фазы образца феррита никеля, опреде-
ленная методом РФА. 

В качестве независимых переменных выбрали следую-
щие факторы, уровни варьирования которых приведены в 
таблице:

X1 – время осаждения, мин;
Х2 – наличие продува воздухом;
Х3 –n(NaOH)/n(Ni2+ + Fe2+);
Х4 – температура синтеза, 0C;
Х5 – концентрация NaOH, M;
Х6 – наличие H2O2;
Х7 – концентрации NiSO4, FeSO4, M.
В результате эксперимента получили две математические 

модели. Первая модель описывает зависимость гидродина-
мического диаметра частиц от исследованных факторов: 

d = 863 – 44x1 – 99x2 – 142х3 – 191x4 – 35х6 – 202x7.

Вторая модель характеризует зависимость чистоты фазы 
от условий синтеза:

p = 93 – 2x1  – 4x2 – 4x4 – 2х6 + 3x7.

На основании полученных моделей определили опти-
мальные условия синтеза наночастиц феррита никеля: вре-
мя осаждения – 5 мин; n(NaOH)/n(Ni2+ + Fe2+) = 2,4; темпе-
ратура синтеза = 25 0C; C(NaOH) = 1 M; добавление H2O2, 
C(NiSO4, FeSO4) = 0,4 M.

По данным рентгенофазового анализа, образец лучше-
го опыта плана представляет чистую фазу феррита никеля 
(рисунок (а)), его частицы имеют гидродинамический ди-
аметр 720 нм, а размер, рассчитанный по формуле Дебая-
Шеррера, составляет 39,9 нм.
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Таблица

Значения независимых переменных

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

Верхний уровень 
варьирования

20 мин Есть 4,0 80 ˚С 4 М Нет 0,8 М

Нижний уровень 
варьирования

5 мин Нет 2,4 25 ˚С 1 М Есть 0,4 М

По результатам просвечивающей электронной микроско-
пии (рисунок (б)) получены частицы размером 25-30 нм. 

В найденных нами оптимальных условиях получены 
Нч феррита никеля размером 25–30 нм, что соответству-
ет размерам, необходимым для терапии онкологических                  
заболеваний.

Рис. а) Рентгенограмма,
б) микрофотография полученного образца

Библиографический список

1.  Белов К.П., Зайцева М.А. Новые магнитные материалы – 
феррит-гранаты // Успехи физических наук. 1058. Т. 66. № 1. 
С. 141–144.

2.  Трофимова Т.В., Сайкова С.В., Сайкова Д.И., чистяков Д.И. 
Синтез наночастиц золота, обладающих анизотропией опти-
ческих свойств // Журнал Сибирского федерального универ-
ситета. Серия: химия. 2016. Т. 9. № 4.



55

СИНТЕЗ, ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА 
И СВОЙСТВ NiO/CeO2 НАНОСТРУКТУР

SYNTHESIS, STUDY OF THE COMPOSITION 
AND PROPERTIES OF NiO/CeO2 NANOSTRUCTURES

А.А. Скорикова
Научный руководитель Е.И. Исаева, 

кандидат химических наук,
 доцент кафедры неорганической химии 

Российского государственного педагогического 
университета им. А.И. Герцена, г. Санкт-Петербург 

A.A. Skorikova
Scientific adviser E.I. Isaeva,

PhD of Chemistry, Associate Professor of the Department 
of Inorganic Chemistry, Herzen State Pedagogical 

University of Russia, St-Petersburg

Наночастицы оксида никеля(II) и оксида церия(IV), гетероструктуры 
NiO/CeO2, темплатный синтез, термический синтез.
В данной работе предложен метод синтеза волокнистых гетеро-
структур NiO/CeO2 термическим разложением нитратов церия(III) и 
никеля (II) с использованием целлюлозы в качестве темплата. Иссле-
дован фазовый состав и кристаллическая структура полученных на-
нокомпозитов методом рентгенодифракционного анализа, состав об-
разцов до и после отжига при различных температурах – методом 
ИК-Фурье спектроскопии, морфология образцов – методом растро-
вой электронной микроскопии. Показано, что при совместном термо-
лизе нитратов церия(III) и никеля (II) на целлюлозе формируются от-
дельные кристаллические фазы оксида никеля(II) и оксида церия(IV), 
причем степень кристалличности образцов и размер наночастиц 
определяются температурой и временем отжига. 

Nanoparticles of Nickel(II) oxide and cerium(IV) oxide, NiО/CeO2 hetero-
structures, template synthesis, thermal synthesis.
In this paper, we propose a method for the synthesis of NiO/CeO2 fibrous 
heterostructures by thermal decomposition of cerium (III) and nickel (II) 
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nitrates using cellulose as a template. The phase composition and crystal 
structure of the obtained nanocomposites were studied by X-ray diffrac-
tion analysis, and the composition of the samples before and after an-
nealing at various temperatures was studied by IR Fourier spectroscopy. 
It was shown that during the combined thermolysis of cerium (III) nitrates 
and nickel (II), separate crystalline phases of nickel (II) oxide and cerium 
(IV) oxide are formed on cellulose, with the degree of crystallinity of the 
samples and the size of the nanoparticles being determined by the tem-
perature and annealing time.

Наноматериалы на основе оксида церия(IV) находят ши-
рокое применение в различных областях науки и техни-

ки: катализе, оптике, медицине [1–4]. Важным фактором ак-
тивного использования наночастиц оксида церия (IV) являет-
ся его низкая токсичность, долгосрочная стабильность, кис-
лородная нестехиометрия и биологическая инертность [5].

Модификация наночастиц оксида церия(IV) различны-
ми металлами и их оксидами позволяет управлять функ-
циональными свойствами катализатора, например, способ-
ствует увеличению его каталитической активности, терми-
ческой устойчивости, а также существенно продлевает срок 
службы. Катализаторы на основе никеля вследствие его вы-
сокой активности и низкой цены часто используются для 
риформинга биогаза и биоэтанола, однако они относитель-
но быстро дезактивируются. Нанесение никелевого катали-
затора на носитель из оксида церия (IV) обеспечивает акти-
вацию кислорода в процессе риформинга, а также способ-
ствует окислению углеродистых отложений, увеличивая тем 
самым эффективность катализатора [6]. Также нанокомпо-
зиты на основе гетероструктур NiO/CeO2 применяются в ка-
честве катализаторов селективного восстановления оксида 
азота (II) [7], используются для обнаружения 4-нитрофено-
ла [8] в реакциях автотермического риформинга этанола и 
пароуглекислой конверсии метана [9]. В связи с этим акту-
альной задачей является разработка методик синтеза нано-
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композитов на основе оксидов церия (IV) и никеля (II), а 
также исследование их каталитической активности.

Наночастицы диоксида церия были получены из 
Ce(NO3)3·6H2O (ч.д.а) и Ni(NO3)2·6H2O (ч.д.а) темплатным 
методом синтеза с использованием целлюлозы (фильтры 
обеззоленные “Белая лента”). Для этого образцы целлюло-
зы помещали в водный раствор, содержащий равные объё-
мы 0,1М растворов Ce(NO3)3 и Ni(NO3)2, выдерживали в те-
чение 30 минут, после чего сушили в предварительно нагре-
том до 80°С сушильном шкафу. Модифицированную нитра-
том церия (III) и никеля (II) целлюлозу отжигали в муфель-
ной печи на воздухе в течение 60, 120, 180, 240 минут. Тем-
пературу отжига варьировали от 500 до 700°С. 

Показано, что независимо от температуры и времени 
прокаливания на рентгенограммах образцов наблюдаются 
дифракционные пики при 28,6° (111), 33,1° (200), 47,5 (220), 
56,3° (311), 59,1° (222), что соответствует наличию СеО2 с 
кубической структурой флюорита. Три пика, наблюдаемые 
при 37,2° (111), 43,3° (200) и 63,04 ° (220) в нанокомпозите, 
соответствуют гранецентрированной кубической фазе NiO. 
Других фаз обнаружено не было, что свидетельствует о вы-
сокой чистоте продукта.

Исходя из рентгенограмм образцов, были рассчитаны 
размеры кристаллитов, которые приведены в таблице.

Таблица
Средние размеры кристаллитов СеO2 и NiO 

в зависимости от температуры прокаливания 
(продолжительность прокаливания – 120 минут)

Температура, °С Dср, НМ
CeO2 NiO

500 10 12
600 13 14
700 15 22,7
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Как видно из таблицы, увеличение температуры отжига 
приводит к увеличению размеров кристаллитов как СеO2, 
так и NiO.

Вследствие формирования кристаллитов наименьшего 
размера при температуре 500°С были проведены экспери-
менты по исследованию влияния продолжительности про-
каливания на размер частиц и степень их кристаллично-
сти. Показано, что увеличение продолжительности каль-
цинации от 60 до 240 минут приводит к увеличению раз-
мера частиц CeO2 от 10 до 14 нм, частиц NiO – от 13 до 17 
нм, причем степень кристалличности образцов повышает-
ся от 20 до 28,5%.

Результаты исследования образцов NiO/CeO2 методом 
ИК спектроскопии показали, что при термической обра-
ботке образцов при температуре 700 оС в течение 120 ми-
нут и при 500 оС в течение 240 минут наблюдается исчезно-
вение полос при 741; 814; 896; 1112; 1203; 1467 см-1, а так-
же полос в диапазоне 2500–2900 см-1, связанное с полным 
сгоранием целлюлозы при прокаливании. При температу-
ре 500 оС (время прокаливания 60–180 минут) наблюда-
ются полосы поглощения с пониженной интенсивностью 
850; 954; 1539 см-1, что может свидетельствовать о непол-
ном сгорании целлюлозы. Также независимо от темпера-
туры отжига происходит уменьшение интенсивности по-
лос при 1629 см-1 относимых деформационным колебани-
ям связанной Н2О и полос 3430см-1, соответствующим ко-
лебаниям адсорбированной воды и валентным колебаниям 
связанных ОН-групп. 

Данные растровой микроскопии показали, что кальцина-
ция образцов, содержащих Ce(NO3)3 и Ni(NO3)2 на целлюлозе 
при температуре 700 оС, приводит к формированию волокни-
стых структур, повторяющих форму нитей целлюлозы. Диа-
метр таких структур находится в пределах от 7 до 3 мкм.
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Антиоксиданты, серосодержащие производные фенолов, (N,N-диэ-
тиламинометил)алкилсульфиды, алкилтиометилфенолы, 2,6-диэтил-
фенол.
В статье рассмотрены вопросы синтеза алкилтиометилфенолов на 
основе 2,6-диэтилфенола, с вариацией алкильных заместителей в пара-
алкилтилметильном фрагменте фенольного кольца. Целевые продук-
ты получены по реакциям алкилтиометилирования 2,6-диэтилфенола с 
(N,N-диэтиламинометил)алкилсульфидами.

Antioxidants, sulfur-containing derivatives of phenols, (N,N-diethylamino-
methyl)alkylsulfides, alkylthiomethylphenols, 2,6-diethylphenol.
The article deals with the synthesis of alkylthiomethylphenols based on 
2,6-diethylphenol with a variation of alkyl substituent in the para-alkyl-
thilmethyl fragment of a phenol ring. The main products were obtained by 
alkylthiomethylation of 2,6-diethylphenol with (N,N-diethylaminomethyl)
alkyl sulfides.

В НИИ химии антиоксидантов Новосибирского госу-
дарственного педагогического университета был осу-

ществлен синтез большого количества серосодержащих 
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производных фенолов и проведено исследование их анти-
оксидантной активности в различных модельных систе-
мах. В результате показано, что при окислении предель-
ных углеводородных субстратов замена трет-бутильных 
орто-заместителей на метильные группы способствует 
росту ингибирующей активности. В то же время в послед-
ние годы ведётся интенсивное изучение алкилтиометиль-
ных производных одноатомных и многоатомных фено-
лов. Как было установлено, многие алкилтиометилфено-
лы проявляют высокую антиоксидантную активность на 
непредельных субстратах. Интерес к таким соединениям 
возрастает, таким образом, важно было синтезировать ал-
килтиометилфенолы на основе 2,6-диэтилфенола, струк-
турных аналогов ранее полученных соединений. На кафе-
дре химии НГПУ был показан высокоэффективный спо-
соб получения алкилтиометилфенолов взаимодействием 
фенолов в кислой среде с (N,N-диэтиламинометил)алкил-
сульфидами [1] (схема 1).

Схема 1

Нами была проведена апробация этого способа синте-
за для получения запланированных соединений на осно-
ве 2,6-диэтилфенола. Необходимые нам для получения це-
левых алкилтиометилфенолов (N,N-диэтиламинометил)ал-
килсульфиды получили взаимодействием соответствующих 
тиолов с параформом и диэтиламином, реакция протекает в 
мягких условиях с хорошим выходом (схема 2).
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Схема 2

Далее по реакции алкилтиометилирования 2,6-диэтилфено-
ла с (N,N-диэтиламинометил)алкилсульфидами получены це-
левые продукты. Алкилтиометилфенолы очищали перекри-
сталлизацией из этанола, выходы составили 82–84% (схема 3).

Схема 3
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2-Ариламино-1,4-нафтохиноны, кислотно-основные свойства, протони-
ровние, электронные спектры поглощения.
В статье приведены результаты исследования кислотно-основных 
свойств 2-ариламино-1,4-нафтохинонов спектрофотометрическим 
методом. Анализ электронных спектров поглощения показал, что 
2-ариламино-1,4-нафтохиноны обладают выраженными основны-
ми свойствами и в растворах серной кислоты подвергаются прото-
нированию.

2-Arylamino-1,4-naphthoquinones, acid-base properties, protonation, elec-
tronic absorption spectra.
The article presents the results of the investigation of the acid-base proper-
ties of 2-arylamino-1,4-naphthoquinones by the spectrophotometric method. 
An analysis of electronic absorption spectra showed that 2-arylamino-1,4-
naphthoquinones possess pronounced basic properties and are protonated in 
sulfuric acid solutions.

Природные нафтохиноны представляют большую 
группу биологически активных веществ, которые 

встречаются в высших растениях, лишайниках, грибах, 
бактериях и беспозвоночных животных. Большинство из 
них имеют яркую окраску, благодаря которой пигменты и 
сырьё, их содержащее, издавна используются различными 
народами для окраски шерсти, шёлка и кожи. 1,4-Нафто-
хиноны являются важными молекулярными соединения-
ми и привлекают внимание в последние годы из-за их уни-
кальных окислительно-восстановительных свойств. Осо-
бенно интересны те, которые имеют различные гетероа-
томные заместители в положении 2 [1]. 
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Для исследования кислотно-основных свойств нами 
были взяты следующие представители 2-ариламино-1,4-
нафтохинонов (1-3), синтезированные по известной мето-
дике [2] (табл. 1).

Таблица 1

Формулы 2-ариламино-1,4-нафтохинонов (1-3)

2-Анилино-
1,4-нафтохинон (1)

C16H11NO2
М = 249,27 г/моль

2-(4-Фторанилино)-
1,4-нафтохинон (2)

C16H10FNO2
М = 267,26 г/моль

2-(4-Метоксианилино)-
1,4-нафтохинон (3)

C17H13NO3
М = 279,30 г/моль

Для каждого из полученных веществ была записана се-
рия электронных спектров поглощения на приборе Thermo 
Evolution 300 с толщиной кюветы 10 мм при концентрации 
растворов С = 1·10-4 моль/л. 

Исходные растворы готовили, растворяя определенную 
навеску вещества в колбе с 10 мл N,N-диметилформамида 
(ДМФА). При этом получались растворы с концентрацией
С = 1·10-2 моль/л. Затем проводили разбавление исходного 
раствора в 100 раз для достижения спектральной концен-
трации. В качестве растворителей использовали ДМФА и 
водные растворы серной кислоты различных концентра-
ций (1М, 2М, 3М, 4М, 6М, 8М). Указанные растворы го-
товили на основе концентрированной серной кислоты                                          
(ρ = 1,1830 г/мл) методом разбавления. Полученные макси-
мумы поглощения приведены в таблице 2.
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Таблица 2

Максимумы ЭСП 2-ариламино-1,4-нафтохинонов (1-3) 
в ДМФА и растворах серной кислоты 

различных концентраций

Соединение Растворитель λmax, нм (lg Ɛ)
1 ДМФА 272 (4.37), 468 (3.62)
1 1М H2SO4 274 (3.89), 490 (3.29)
1 2М H2SO4 273 (3.87), 491 (3.13)
1 3М H2SO4 270 (4.00), 494 (3.40)
1 4М H2SO4 267 (4.25), 340 (3.61), 499 (3.66)
1 6М H2SO4 267 (4.17), 352 (3.47), 503 (3.62)
1 8М H2SO4 267 (4.26), 360 (3.56), 504 (3.73)
2 ДМФА 272 (4.37), 464 (3.62)
2 1М H2SO4 271 (3.77), 505 (3.31)
2 2М H2SO4 264 (3.56), 503 (3.10)
2 3М H2SO4 265 (3.70), 351 (3.38), 509 (3.16)
2 4М H2SO4 267 (4.03), 352 (3.48), 503 (3.42)
2 6М H2SO4 267 (4.20), 353 (3.60), 504 (3.66)
2 8М H2SO4 266 (4.27), 356 (3.55), 503 (3.75)
3 ДМФА 275 (4.23), 481 (3.45)
3 1М H2SO4 274 (3.78), 509 (3.19)
3 2М H2SO4 264 (3.84), 514 (3.24)
3 3М H2SO4 266 (3.86), 521 (3.31)
3 4М H2SO4 266 (4.11), 366 (3.33), 525 (3.67)
3 6М H2SO4 266 (4,10), 369 (3,40), 531 (3,78)
3 8М H2SO4 266 (4,23), 371 (3,46), 532 (383)

Анализ электронных спектров поглощения 2-анилино-
1,4-нафтохинона (1) (рис. 1) показывает, что с увеличением 
молярной концентрации серной кислоты наблюдается рост 
интенсивности поглощения в видимой области спектра. 
Кроме того, при сравнении ЭСП в ДМФА и сернокислых 
растворах в видимой области заметен батохромный сдвиг 
максимума поглощения (~ 35 нм).
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Рис. 1. ЭСП 2-анилино-1,4-нафтохинона (1) в ДМФА 
и растворах серной кислоты различной кислотности (1М, 3М, 4М, 8М)

Анализ электронных спектров поглощения 2-(4-фторани-
лино)- 1,4-нафтохинона (2) (рис. 2) и 2-(4-метоксианилино)-
1,4-нафтохинона (3) (рис. 3) показывает, что в видимой 
области спектра также наблюдается рост интенсивно-
сти поглощения с увеличением концентрации серной кис-
лоты. При этом наибольший батохромный сдвиг макси-
мума поглощения в видимой области при подкислении 
раствора наблюдается в случае 2-(4-метоксианилино)-                               
1,4-нафтохинона (3) (~ 50 нм). 

Таким образом, в серии спектров веществ 1–3 наблюда-
ется общая тенденция – батохромный сдвиг максимумов по-
глощения в видимой области спектра, наблюдаемый при пе-
реходе от растворов в ДМФА к сернокислым растворам. Это 
может объясняться изменением хромофорной системы мо-
лекул 2-ариламино-1,4-нафтохинонов (1–3) в нейтральной и 
ионизированной форме. 
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Рис. 2. ЭСП 2-(4-фторанилино)-1,4-нафтохинона (2) в ДМФА 
и растворах серной кислоты различной кислотности (2М, 3М, 4М, 6М)

Рис. 3. ЭСП 2-(4-метоксианилино)-1,4-нафтохинона (3) в ДМФА и растворах 
серной кислоты различной кислотности (1М, 2М, 3М, 4М, 6М, 8М)
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Изменение хромофорной системы может быть связано 
с таутомерным превращением ионизированной формы ве-
ществ 1–3, которое сопровождается переносом протона с 
аминогруппы на кетогруппу (схема 1).

Схема 1

Исследование спектров поглощения 2-ариламино-1,4-
нафтохинонов (1-3) в сильнокислых растворах свидетель-
ствует о наличии выраженных основных свойств у иссле-
дуемых веществ и способности к протонированию в сер-
нокислых растворах. Кроме того, сравнение ЭСП веществ 
1, 2 и 3 при одинаковых концентрациях серной кислоты 
показало, что наличие акцепторных групп (F, OCH3) в по-
ложении 4 фенильного кольца смещает равновесие реак-
ции протонирования в обратную сторону, т.е. основные 
свойства ослабевают.
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Каротин, количественный химический анализ, овощи, фрукты.
Изучено содержание каротина в овощах и фруктах, представленных 
на рынке города Читы. Показано, что наибольшее содержание данно-
го вещества присутствует в свежевыжатых соках тыквы и моркови, 
выращенных на собственном дачном участке в поселке Атамановка Чи-
тинского района.

Carotene, quantitative chemical analysis, vegetables, fruits.
The carotene content of vegetables and fruits on the market of the city of 
Chita was studied. It is shown that the highest content of this substance in 
freshly squeezed pumpkin and carrot juices grown in their own summer cot-
tage in the village of Atamanovka, Chita district.

Как известно, для нормальной жизнедеятельности чело-
век с пищей должен получать витамины. Витамины –  

это низкомолекулярные органические соединения различ-
ной химической природы и различного строения, синтези-
руемые растениями, микроорганизмами (для человека – не-
заменимые пищевые факторы) [1].
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Одним из таких веществ является витамин А и его пред-
шественник – бета-каротин. β-Каротин (провитамин А) – 
это вещество растительного происхождения, которое в орга-
низме человека преобразуется в витамин А – ретинол. Про-
витамин А необходим человеку, чтобы поддерживать работу 
сердечно-сосудистой системы, укреплять костные ткани и 
стенки сосудов, повышать упругость кожи, снижать уровень 
холестерина в крови, улучшать структуру волос, ногтей и 
зубной эмали, осуществлять зрительную функцию, поддер-
живать иммунитет, активировать обновление клеток [2; 3].

В процессе хранения продуктов питания, а также в зави-
симости от условий выращивания растений количество ка-
ротина может существенно снижаться [3; 4]. Поэтому для 
составления правильного рациона питания необходимы све-
дения о содержании данного биологически активного веще-
ства в продуктах, доступных каждому потребителю. 

Цель работы – исследование содержания каротина в соках 
овощей и фруктов, представленных на рынке города читы.

Для достижения цели последовательно выполнялись сле-
дующие задачи: 1) пробоподготовка исследуемых продуктов; 
2) изучение содержания каротина в растительных образцах; 
3) анализ полученных результатов и формулировка выводов. 

Материалы и методы. Для анализа были выбраны раз-
личные объекты, представленные в таблице. Выбор был об-
условлен доступностью данных продуктов для рядового    
покупателя.

Определение количества каротина в овощах и фруктах 
проводили по методу Ф. Рачевского [5], принцип которого за-
ключается в том, что каротин извлекают из исследуемого ма-
териала петролейным эфиром. Полученный экстракт наносят 
на дно подогретой фарфоровой чашки для испарения эфира. 
Когда количество каротина, накопившееся на дне чашки, до-
стигнет 0,05 мкг, он выявляется в виде жёлтого или оранже-
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вого кольца. Зная количество материала, взятого для анализа, 
объем эфира, использованного для экстракции, и объем экс-
тракта, затраченного на образование кольца, можно вычис-
лить содержание каротина в исследуемом материале. 

Результаты и их обсуждение. Полученные результаты 
приведены в таблице.

Таблица 

Содержание каротина в исследуемых объектах

№ Исследуемый образец, 
страна-производитель

Кол-во каротина 
в 100 мл исслед. 

жидкости, мг
1 Тыквенный свежевыжатый сок (Садовое неком-

мерческое товарищество (СНТ), поселок город-
ского типа (пгт) Атамановка, читинский район)

2,5

2 Свежевыжатый сок сладкого красного перца 
(Китайская народная республика – КНР)

2,5

3 Морковный свежевыжатый сок (СНТ, пгт. Ата-
мановка, читинский район)

2,5

4 Морковный свежевыжатый сок (КНР) 1,7
5 Свежевыжатый сок листьев салата (КНР) 0,0
6 Апельсиновый свежевыжатый сок (Испания) 0,5
7 Апельсиновый сок в упаковке (ООО Южная со-

ковая компания, г. Краснодар, Россия)
0,0

8 Свежевыжатый сок кабачка (СНТ, пгт. Атама-
новка, читинский район)

0,3

9 Томатный сок в упаковке (ОАО Сады Придо-
нья, Россия)

1,7

10 Свежевыжатый томатный сок (КНР) 0,3

Согласно данным таблицы, из выбранных образцов наи-
большее количество каротина содержится в свежевыжа-
тых соках тыквы и моркови, выращенных на собственном 
дачном участке в поселке Атамановка читинского района, 



а также в свежевыжатом соке красного сладкого перца ки-
тайского происхождения. Наличие каротина не выявлено в 
апельсиновом соке в упаковке (Краснодар, Россия) и свеже-
выжатом соке листьев салата из КНР. В остальных продук-
тах содержание исследуемого вещества варьировало, суще-
ственно уступая «лидерам».

Заключение. Зафиксированные результаты подтвержда-
ют биохимическую теорию о том, что наиболее полезны 
для здоровья свежие фрукты и овощи, выращенные в той же 
местности, где проживает человек. Для полноценного пи-
тания, обогащенного витамином А, современному человеку 
необходимо включать в свой рацион такие доступные всем 
овощи, как морковь, тыква, красный сладкий перец.
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Бесфосфорные противоопухолевые липиды, эдельфозин, опухолевые 
клетки, гемолиз, гибель клеток
Эдельфозин и его структурные аналоги вызывают гибель опухолевых 
клеток различного тканевого происхождения при меньшем поврежде-
нии неопухолевых. Основными недостатками этих соединений являют-
ся способность нарушать целостность эритроцитов (гемолиз) и раз-
рушение структуры гликоглицеролипидов под действием внутрикле-
точных фосфолипаз. Этими обстоятельствами обусловлена необходи-
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мость исследования новых бесфосфорных соединений липидной приро-
ды. В работе рассматриваются различные модификации гидрофобной 
части, оценка противоопухолевого действия новых бесфосфорных гли-
коглицеролипидов и анализ их гемолитического действия. В культурах 
опухолевых клеток человека бесфосфорные липиды сохраняли антипро-
лиферативную и цитотоксическую активность, сравнимую с фосфор-
содержащими глицеролипидными предшественниками и эдельфозином. 
Гемолитические свойства практически отсутствовали.

Phosphorus free antitumor lipids, edelfosin, tumor cells, hemolysis, cell death
Edelfosine and its structural analogues induce death of tumor cells of various 
tissue origin with a lesser damage to non-malignant counterparts. A major 
disadvantage of these compounds is the ability to disrupt the integrity of red 
blood cells (hemolysis); also, intracellular phospholipases may hydrolyze these 
compounds. These reasons dictate the need for phosphorus-free lipids that 
preserve their preferential cytotoxicity for tumor cells. We made a number of 
modifications of the hydrophobic parts of the glycerolipid core, then evaluated 
the antiproliferative potency against a panel of human tumor cell lines, and 
analyzed the hemolytic effect of new compounds. The phosphorus-free deriva-
tives retained the antiproliferative and cytotoxic properties against tumor cells 
similarly to phosphorus-containing glycerolipid precursors and edelphosine. 
Importantly, at cytotoxic concentrations hemolysis was not observed.

Глицерофосфолипиды являются основными липидами 
эукариотической клетки и представляют большой класс 

соединений, которые имеют жирные ацильные цепи, этери-
фицированные до глицерина, и заряженную или цвиттери-
онную головную группу [1; 2]. Синтетические алкильные 
липиды (AELs), такие как эдельфозин (1-O-октадецил-2-
O-метил-rac-глицеро-3-фосфохолин, рисунок 1), образуют 
класс противоопухолевых агентов, которые нацеливаются 
на клеточные мембраны, вызывая апоптоз, уменьшая мигра-
цию и инвазию клеток [3; 4]. Вместе с тем выраженный ге-
молиз, вызываемый эдельфозином, является серьезным пре-
пятствием для дальнейшей разработки лекарственного пре-
парата на его основе: он составляет в среднем 13% от гемо-
лиза, вызываемого дистиллированной водой [4].
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Для решения этой проблемы предполагается, что можно 
получить инициированное высвобождение и активацию AELs 
в опухоли с помощью пролипидов с простой эфирной свя-
зью (proAELs) [5]. Они превращаются в активные противоо-
пухолевые препараты посредством повышенной активности 
секреторной фосфолипазы A2 (sPLA2) [6]. Таким образом, 
возможно получить направленные комбинированные проти-
воопухолевые препараты, которые при расщеплении sPLA2 в 
клетке будут проявлять аддитивный эффект. Ожидается, что 
наличие углеводного заместителя будет увеличивать раство-
римость и направленность липидов в опухолевые клетки [7].

На основе этих данных были синтезированы алкиль-
ные гликоглицеролипиды (GAELs), 1-О-октадецил-3-О-
β-D-галактопиранозил-rac-глицерин (1), 1-О-октадецил-
2-О-олеоил-3-О-β-D-галактопиранозил-rac-глицерин (2) 
1-О-октадецил-2-О-линолеоил-3-О-β-D-галактопиранозил-
rac-глицерин (3). Формулы приведены на рис. 2.

Рис. 1. Структура эдельфозина Рис. 2. Схема исследуемых
соединений. R = -OH (1); 

C18H33COO- (2); C18H31COO- (3)

Соединения 2 и 3 растворяли в ДМСО до концентра-
ции стокового раствора 10 мМ, а соединение 1 растворяли в 
ДМСО и спирте (1:1) и перед внесением в культуру клеток 
нагревали до 37оС. Предположительно, sPLA2 должна расще-
плять липиды по sn2, в результате чего в клетке образуются 
две биологически активные молекулы: жирные кислоты и ли-
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зогликоглицеролипид (соединение 1). Для изучения цитоток-
сической активности проводили МТТ-тест. Клетки инкубиро-
вали 72 часа с соединениями (0,4 – 50 мкМ), а затем добавля-
ли МТТ-реагент. Осадок формазана растворяли в ДМСО и из-
меряли оптическую плотность при длине волны поглощения 
570 нм. Соединения 1–3 проявляют определенную “предпо-
чтительность” к гемобластозам: лимфоидного лейкоза HL60 
(1: IC50=9,53±0,4 мкМ) и хронического миелоидного лейкоза 
K562 (7,55±0,3 мкМ и 5,98±0,4 мкМ для 2 и 3). При этом сое-
динение 2 с насыщенной олеиновой кислотой также проявило 
небольшую активность на линии HL60 (IC50=22,1±1,1 мкМ), 
в отличие от ее структурного аналога с ненасыщенной лино-
левой кислотой (рис. 4–5). На клетках линий рака молочной 
железы (MCF7, HBL100, MDA-MB-231), рака толстой кишки 
(HCT116), меланомы (A375), а также на неопухолевых фибро-
бластах человека (линия ПФч) все соединения показали низ-
кую цитотоксическую активность (IC50>50 мкМ).

Рис. 3. Влияние инкубации с исследуемыми липидами 
на выживаемость клеток K562. 

Приведены средние величины и стандартные отклонения
 по результатам 4 независимых экспериментов
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Рис. 4. Влияние инкубации с исследуемыми липидами
на выживаемость клеток HL60.

Приведены средние величины и стандартные отклонения
по результатам 4 независимых экспериментов

Так как главным недостатком эдельфозина является вы-
сокая гемолитическая активность, проводилось изучение 
влияния липидов на эритроциты. За 100% брали гемолиз 
крови при инкубации с дистилированной водой. липиды 
1–3 вызывают слабый гемолиз (<5%) в концентрации 20 
мкМ, что является их безусловным преимуществом перед 
эдельфозином. 

Изучение клеточного цикла проводили методом проточ-
ной цитофлуорометрии. Клетки К562 инкубировали 48 ч 
или 72 ч в присутствии липидов 2 и 3 (20 мкМ). В качестве 
контроля использовали необработанные клетки. После ин-
кубации клетки отмывали от культуральной среды и лизи-
ровали в буфере, содержащем иодид пропидия. 

По данным, приведенным в таблице, видно, что соеди-
нение 2 с остатком олеиновой кислоты вызывает значи-
тельную гибель клеток (45,5% событий в subG-области 
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гистограммы) через 72 ч. Соединение 3 с остатком лино-
левой кислоты вызывает слабое торможение в G1 фазе 
(42,1% через 72 ч инкубации). 

Таблица 

Влияние соединений 2 и 3 на клеточный цикл 
клеток лейкоза K562

Фаза 
цикла

48 ч 72 ч
необработанные 2 3 необработанные 2 3

subG1 5,9* 29,2 5,9 7,6 45,5 6,2
G0/G1 39,2 30,8 41 36,8 23,4 42,1

S 29,9 18,9 28,4 26,8 15 27
G2/M 24,1 20,1 24,4 27,7 14,9 24,3

* процент от общего количества флуоресцентных “событий”. 

Исходя из представленных данных, видно, что наличие и 
насыщенность жирных кислот во 2-м положении глицери-
на заметно влияет на цитотоксичность липидов, но обе мо-
дификации важны для специфичности к клеткам лейкозов. 
Замена остатка насыщенной олеиновой кислоты на нена-
сыщенную линолевую вызывает больший цитотоксический 
эффект на клетках K562, а отсутствие заместителя в поло-
жении 2 или наличие насыщенного заместителя приводят к 
большей эффективности для линии HL60. Низкая гемолити-
ческая активность и минимальное повреждение неопухоле-
вых клеток всех рассмотренных соединений обусловливают 
перспективность бесфосфорных гликоглицеролипидов как 
“кандидатов” в противоопухолевые препараты.
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Регенеративная медицина является перспективой для разработки но-
вых методов исследования терапии при различных патологиях, в том 
числе при поражении ЦНС. Для изучения патологий ЦНС интерес-
ны методы создания клеточных моделей с целью поиска патогенети-
ческих механизмов и тестирования потенциальных молекул-мишеней 
для направленной терапии, в том числе астроглии и микроглии. Од-
ним из относительно новых способов культивирования является ис-
пользование биоскаффолдов. В данной статье рассматривается воз-
можность использования перитонеальных макрофагов для тестиро-
вания различных типов биоскаффолдов.

Regenerative medicine, bioscaffolds, cell cultivation, functional state of 
cells, cell viability.
Regenerative medicine is a prospect for the development of new methods 
for the study of therapy for various pathologies, including the central ner-
vous system damage. Methods of creating cell models are used for studying 
CNS pathologies, searching of pathogenetic mechanisms and testing poten-
tial target molecules for therapy, including astroglia and microglia. One of 
the relatively new cultivation methods is the use of bioscaffolds. This article 
discusses the possibility of using peritoneal macrophages to test various 
types of bioscaffolds.

Распространенность патологий развития ЦНС, малая из-
ученность их патогенеза в настоящее время приводят к 
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необходимости поиска подходящих механизмов и молекул-
кандидатов для направленной терапии. Особенности разви-
тия острой (например, при травмах и инсультах) и хрони-
ческой (как при болезнях Альцгеймера, Паркинсона, Ген-
тингтона) дегенерации требуют различных подходов. В свя-
зи с этим возрастает перспективность разработок регене-
ративной медицины для новых методов терапии. В данном 
случае разнообразны точки и методы приложения, исполь-
зуется как однократное применение аутологичной терапии 
до аллогенной терапии, при которой необходимо проведе-
ние крупномасштабного культивирования клеток одного 
донора, предоставляющиеся затем большому количеству 
реципиентов [1]. При этом появляется потребность в оцен-
ке жизнеспособности трансплантатов (от отдельных кле-
ток до крупных органов) с целью эффективного примене-
ния и минимизации рисков отторжения у реципиента [2; 3].
Так же многообещающе выглядит перспектива монитори-
рования состояния клеток при культивировании in vitro, 
особенно для органотипических культур и моделей гисто-
гематических барьеров. Необходима комплексная оценка 
их выживаемости и функциональности без использования 
забора материала и без окраски различными красителями, 
как это было ранее, и так же используется в некоторых слу-
чаях и по настоящий день [4]. 

Для культивирования клеток все больший интерес при-
обретает использование биоскаффолдов – аналогов меж-
клеточного матрикса для фиксации и роста клеток, сде-
ланных из натуральных материалов. Скаффолды создают-
ся для изучения как отдельных клеток (астроциты, нейро-
ны), так и для исследования процессов их взаимодействий 
[5], однако почти не уделяется внимания использованию                   
клеток микроглии [6]. 
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Активированная микроглия и макрофаги сходны фено-
типически и выполняют схожие эффекторные функции, но 
при этом разнятся по морфологии и происхождению [7]. 
Учитывая схожие свойства, мы использовали для тестиро-
вания вариантов скаффолдов в качестве объекта исследо-
вания перитонеальные макрофаги как более рациональный 
подход для их выделения и культивирования.

Целью исследования стала отработка технологии полу-
чения и культивирования на желатиновых скаффолдах пе-
ритонеальных макрофагов взрослых крыс.

Получение и культивирование резидентных перитоне-
альных макрофагов взрослых крыс (возраст 3 месяца, n=3) 
проводилось по протоколу Beeton Lab [8]. Полученные 
клетки (0,2 миллиона крупных клеток/мл среды) помеща-
ли в лунки культурального планшета на 12 лунок в соотно-
шении 500 мкл суспензии клеток и 3 мл среды для культи-
вирования макрофагов в каждой лунке. Затем шла 4-часо-
вая инкубация, после чего меняли среду, удаляя неадгези-
рованные клетки, далее клетки находились в инкубаторе в 
течение 48 ч. Инкубация осуществлялась в условиях инку-
батора при 5% CO2 и 37°C.

Желатиновые скаффолды получали по технологии, опи-
санной ранее [9], градиент лактата на желатиновых скаф-
фолдах получали, закрыв половину скаффолда скотчем, во 
всех остальных случаях скаффолды скотчем не заклеивали. 
Использовались в сравнении желатиновые скаффолды без 
покрытия и с различными покрытиями (лактат и градиент 
лактата, декстроза, сахароза, поли-L-лизин, которыми скаф-
фолд пропитывался в течение 45 минут, а затем отмывался 
водой, высушивался и обрабатывался УФ излучением).

Жизнеспособность (выражали в процентах от общего 
числа выделенных клеток) и среднее число клеток в полях 
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зрения определяли методом окраски клеток 0,1% трипано-
вым синим по стандартному протоколу. Для регистрации 
молекул-маркеров макрофагов использовали метод двой-
ного непрямого иммуноцитохимического окрашивания на 
C3/C3b и СD18 согласно протоколу фирмы-изготовителя 
антител. Для оценки апоптоза использовали набор «Apo-
BrdU Apoptosis Detection Kit» (88-6671, Millipore), иссле-
дование проводили по стандартному протоколу фирмы-
производителя. латексный тест основан на фагоцитозе ча-
стиц латекса (в методе использовались частицы диаметром 
1,5 мкм, ООО «Диаэм», Россия) клетками-фагоцитами 
[10]. Для проведения теста в лунку, содержащую 1 мл сре-
ды и скаффолд (остальную среду убирали), вносили 100 
мкл суспензии частиц латекса, инкубировали при 37°С в 
течение 30 мин, дважды отмывали скаффолды в лунке рас-
твором PBS по 5 минут, затем микроскопировали. Микро-
скопию клеток для этих методов осуществляли на флуо-
ресцентном микроскопе ZOE, анализ изображений прово-
дили с применением пакета ПО ImageJ. Выполняли под-
счет относительного количества клеток, коэкспрессирую-
щих оба антигена, в образце при анализе не менее 5 полей 
зрения (выражали в процентах от общего количества кле-
ток). При обработке результатов апоптоза учитывалось от-
носительное количество TUNEL-позитивных клеток при 
анализе не менее 3 полей зрения, выраженное в процентах 
от общего количества пропидий йодид-окрашенных кле-
ток. В латексном тесте оценивали количество клеток, за-
хвативших 1 и более частиц латекса, от общего числа кле-
ток, при анализе не менее 3 полей зрения. Статистическую 
обработку результатов проводили с помощью программы 
Stаtplus Professional, был использован тест Манна-Уитни, 
различия принимали значимыми при p≤0,05. Результаты 
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представлены в виде: M±m, где М – среднее, m – стандарт-
ная ошибка среднего.

Жизнеспособность макрофагов перед посевом состав-
ляла 97,6±0,6 %, чистота выделения макрофагов (по дан-
ным последующего иммуноцитохимического исследова-
ния) составила 83,2±2,5 %.

При оценке процента апоптотических клеток среди кле-
ток, культивируемых на скаффолдах, апоптоз не превы-
шал 43% (наблюдался на желатиновых скафффолдах с гра-
диентом лактата), наибольшее число клеток в полях зре-
ния наблюдалось на желатиновых скаффолдах с лактатом                      
(76 процентов в среднем) и на желатиновых скаффолдах с 
сахарозой (в среднем около 74 %). Процент фагоцитирую-
щих клеток в латексном тесте на всех видах скаффолдов 
был достаточно высок и составлял в среднем 94,4–98,9 %, 
наименьший процент фагоцитирующих клеток наблюдал-
ся на желатиновом скаффолде с покрытием из сахарозы, 
наибольший – на желатиновом скаффолде с покрытием из 
поли-L-лизина и декстрозы. 

Таким образом, отработана технология получения и куль-
тивирования на желатиновых скаффолдах перитонеальных 
макрофагов взрослых крыс. Для последующих исследова-
ний можно использовать все тестированные варианты же-
латиновых скаффолдов с покрытиями и без них, но предпо-
чтительнее использовать для культивирования макрофагов, 
и, вероятно, микроглии, скаффолды с градиентом лактата и 
с лактатом (без градиента), поли-L-лизином или декстрозой.

Исследование выполнено при поддержке гранта Пре-
зидента Российской Федерации для государственной под-
держки молодых российских ученых – докторов наук (про-
ект № МД-3923.2019.7, соглашение № 075-15-2019-177).
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нальные стволовые клетки. 
В статье приводятся результаты разработки новых технологий управ-
ления нейрогенезом и ангиогенезом в головном мозге in vitro с примене-
нием методов оптогенетики для формирования эффективной страте-
гии коррекции неврологической дисфункции при нарушениях нейрогене-
за. Полученные данные вносят существенный вклад в развитие биоин-
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женерных решений при моделировании нейрогенных ниш, разработку 
новых подходов к направленной регуляции процессов нейрогенеза, адап-
тацию протоколов оптогенетики к решению задач управления событи-
ями в мультиклеточных ансамблях в ткани головного мозга и нейроген-
ных ниш in vitro, разработку новых технологий коррекции неврологиче-
ской дисфункции, обусловленной неэффективным нейрогенезом.

Neurogenesis, neurogenic niche, photostimulation, neuronal stem cells.
The article presents the results of the development of new technologies for 
managing neurogenesis and angiogenesis in the brain in vitro and ex vivo 
using optogenetics to form an effective strategy for the correction of neuro-
genesis dysfunction. The obtained data make a significant contribution to the 
development of bioengineering solutions in modeling neurogenic niches, the 
development of new approaches to the directed regulation of neurogenesis 
processes, the adaptation of optogenetic protocols to the solution of problems 
of managing events in multicellular ensembles in the tissue of the brain and 
neurogenic niches in vitro, the development of new technologies for the cor-
rection of neurological dysfunction due to ineffective neurogenesis.

Нейроваскулярная единица (НВЕ) головного мозга пред-
ставляет комплекс клеток, которые взаимодействуют 

между собой, обеспечивая функциональное сопряжение ме-
ханизмов нейрональной активности и локальной микроцир-
куляции. Клетками, формирующими НВЕ, являются астро-
циты, перициты, эндотелиальные клетки и нейроны. Имен-
но НВЕ за счет взаимодействующих клеток обеспечивает 
регуляцию сосудистого тонуса и проницаемости гематоэн-
цефалического барьера (ГЭБ). Нарушения функциониро-
вания НВЕ/ГЭБ лежат в основе патологии ЦНС, например, 
нейродегенеративных заболеваний, нейровоспаления и др. 

Постнатальный нейрогенез сохраняется в двух областях 
головного мозга, называемых нейрогенными нишами (НН): 
субгранулярной зоне гиппокампа и субвентрикулярной зоне 
[1]. В пределах нейрогенных ниш часть клеток, имеющих 
фенотип радиальной глии, сохраняется и не дифференци-
руется в астроциты, обеспечивая тем самым репаративный 
нейрогенез. Астроциты нейрогенных ниш являются пер-
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спективной «мишенью» для управления процессами нейро-
генеза и ангиогенеза [2], в том числе путем использования 
новых технологий таргетной активации и управления функ-
циональной активностью определенного типа клеток (ней-
ронов, астроцитов), например, оптогенетическим воздей-
ствием, что широко используется в современных нейробио-
логических исследованиях [3; 4]. Расшифровка механизмов, 
которые позволят управлять нейрогенезом, откроет широ-
кие перспективы для лечения ряда патологии ЦНС, разви-
тия репаративной медицины и аддитивных технологий.

Исследование проводилось на модели нейрогенной 
ниши in vitro с использованием оптогенетического прото-
кола фотоактивации астроцитов, экспрессирующих GFAP-
ChR2-mKate [5]. Проведена оценка влияния фотоактивиро-
ванных астроцитов на пролиферативную активность (ре-
гистрация PCNA-иммунопозитивных клеток и клеточного 
индекса с использованием аппарата «хCelligence» (Roshe, 
Германия)), дифференцировку клеток (регистрация Nestin, 
NeuroD1-иммунопозитивных клеток), а также особенности 
межклеточных взаимодействий (регистрация СD38, Сx43-
иммунопозитивных клеток) в пределах НН in vitro. Для ре-
гистрации целевых молекул-маркеров использовали метод 
двойного непрямого иммуноцитохимического окрашивания 
согласно протоколу фирмы-изготовителя антител. Микро-
скопию клеток осуществляли на флуоресцентном микро-
скопе ZOE (Bio-Rad, США). 

Статистическую обработку результатов проводили с мето-
дов непараметрической статистики (критерии Манна-Уитни, 
Уилкоксона). Анализ изображений проводили с применени-
ем пакета программного обеспечения ImageJ (1.47 v, США).

В ходе исследования мы обнаружили, что фотоактива-
ция астроцитов в пределах НН вызвала изменения проли-
феративной активности нейрональных стволовых клеток 
(на основании увеличения экспрессии PCNA и по величине 
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клеточного индекса), а также изменения экспрессии основ-
ных маркеров дифференцировки клеток по нейрональному 
пути (на основании увеличения числа клеток, экспрессиру-
ющих NeuroD1 и Nestin). Также зафиксировано изменение 
экспрессии молекул Cx43 и CD38 клетками НН in vitro по-
сле фотоактивации астроцитов. Учитывая, что существует 
прямая корреляционная связь между экспрессией этих двух 
белков [6], можно сделать вывод об изменении метаболиче-
ского сопряжения между клетками в пределах НН in vitro. 

Нами установлено, что применение протокола фотостиму-
ляции и таргетной активации астроцитов в составе НН in vitro 
способствует интенсификации пролиферации клеток, нейро-
генеза и изменению метаболического сопряжения клеток НН. 
В целом это свидетельствует о том, что оптогенетическая ак-
тивация астроцитов является перспективным инструментом 
управления активностью процессов нейрогенеза и формиро-
вания локального пронейрогенного микроокружения в моде-
ли нейрогенной ниши in vitro, что может способствовать раз-
работке новых технологий коррекции неврологической дис-
функции, обусловленной неэффективным нейрогенезом. 

Работа выполнена при поддержке государственного за-
дания Минздрава России (2018-2020 гг.) «Новые технологии 
управления нейрогенезом и ангиогенезом в головном мозге».
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Аутизм, вазопрессин, нейропептиды, социальное поведение, V1aR
Расстройства аутистического спектра являются одним из наиболее 
часто выявляемых пренатальных нарушений развития головного моз-
га, характеризующимися нарушением социальной коммуникации, а так-
же рядом других дисфункций, что представляет собой социальную про-
блему во всем мире. Ряд исследований показал, что изучение экспрессии 
нейропептидов и их рецепторов в головном мозге имеет большой по-
тенциал как маркеры и потенциальные мишени для потенциальных ме-
тодов терапии. В данной статье рассматривается изучение эмоцио-
нального поведения животных с экспериментальным аутизмом и экс-
прессия рецепторов к нейропептиду вазопрессину V1aR.

Autism, vasopressin, neuropeptides, social behavior, V1aR
Autism spectrum disorders are one of the most frequently detected prenatal 
brain development disorders characterized by impaired social communication, 
as well as a number of other dysfunctions, which is a social problem through-
out the world. A number of studies have shown that studying the expression of 
neuropeptides and their receptors in the brain has great potential as markers 
and potential targets as the potential therapeutic methods. This article discuss-
es the study of the emotional behavior of animals with experimental autism and 
the expression of the neuropeptide receptor vasopressin V1aR.
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Аутизм – это пренатальное нарушение развития нервной 
системы, основными характеристиками которого явля-

ются нарушение социальной коммуникации и наличие сте-
реотипного поведения, а также зачастую другие сопутству-
ющие отклонения, такие, как тревожность, нарушения па-
мяти, внимания, отклонения в пищевом поведении, вегета-
тивные расстройства [1]. В XX веке отмечено увеличение 
заболеваемости РАС в развитых странах, что является боль-
шой социально-экономической проблемой, в том числе и 
для Российской Федерации. Предполагается, что это связа-
но как с улучшением методов диагностики и осведомлен-
ности о патологии врачей [2], так и с влиянием новых, пока 
не изученных факторов [3]. Отсутствие единого понимания 
в патогенезе аутизма, общепринятых биологических марке-
ров для диагностики и мониторинга эффективности подо-
бранной терапии мешает разработке адекватной терапии. В 
настоящее время все большее развитие получает изучение 
функций нейропептидов и их рецепторов в развитии РАС
[4; 5], при этом в фокус исследований чаще попадает оксито-
цин, несмотря на то, что вазопрессин представляет не мень-
ший интерес для изучения. Эффекты вазопрессина опосре-
дованы действием на три различных подтипа рецепторов: 
V1a, V1b и V2. Наиболее изученным является антидиурети-
ческое действие вазопрессина через V2-рецепторы, локали-
зованные преимущественно в почках. В последние годы на-
блюдается все большее понимание физиологической функ-
ции рецепторов V1a и V1b и, в частности, их роль в реали-
зации эффектов центральной экспрессии [6]. Исследования 
показали, что V1aR играют важную роль в регулировании 
процессов обучения и памяти, социального распознавания и 
тревожности. В качестве аффектированного при аутизме ре-
гиона головного мозга можно рассматривать базолатераль-
ную миндалину, так как она отвечает главным образом за 
эмоциональную и социальную память.
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Целью исследования стало изучение взаимосвязи экс-
прессии вазопрессина, рецепторов к вазопрессину типа 
1-альфа в базолатеральной миндалине и социальное пове-
дение при экспериментальном аутизме.

Объектом исследования были крысы обоего пола возрас-
том 25 суток, полученные от здоровых самок репродуктив-
ного возраста белых линейных (линия Wistar) крыс. В ка-
честве экспериментальной модели аутизма использовалось 
подкожное введение самкам крыс на 12-й день беременно-
сти вальпроевой кислоты в дозировке 500 мг/кг веса, рас-
творенной в физиологическом растворе, в качестве контро-
ля вводился физиологический раствор из расчета 1 мл/кг 
веса крысы. В экспериментальную группу вошло 12 живот-
ных, в контрольную – 9.

Эффективность создания модели была подтверждена 
при помощи ряда тестов на социальное взаимодействие (со-
циальный пятипопыточный тест, расширенный тест «От-
крытое поле») и наличие стереотипного поведения (тест 
на аутогруминг). Оценка экспрессии V1aR проводилась 
на свободно плавающих срезах головного мозга методом 
иммуногистохимии в соответствии с протоколом фирмы-
производителя антител, концентрация вазопрессина в гомо-
генатах тканей базолатеральной миндалины определялась 
при помощи иммуноферментного анализа. 

В ходе исследования нами было выявлено, что наруше-
ние социальной коммуникации у животных с эксперимен-
тальным аутизмом сопровождается значимым увеличени-
ем экспрессии рецепторов V1aR и увеличением концентра-
ции вазопрессина в миндалине головного мозга. Выявлен-
ные изменения представляют потенциальную мишень для 
направленной коррекции поведения. 

Работа выполнена при поддержке внутривузовского 
гранта КрасГМУ (приказ 465 осн от 25.07.2018г, п. 2.2).
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Нейродегенеративные заболевания, болезнь Альцгеймера, астроциты, 
астроглиоз, митохондрия.
Митохондриям отводится значимая роль в развитии патологий, свя-
занных с центральной нервной системой. Дисфункция органелл способ-
ствует основным факторам развития нейродегенеративных заболева-
ний. Значительной способностью к митохондриальному метаболизму 
обладают астроциты, поэтому целью исследования стало изучение на-
рушения экспрессии маркеров астроглии при болезни Альцгеймера.

Neurodegenerative diseases, Alzheimer's disease, astrocytes, astrogliosis, 
mitochondria.
Mitochondria play a significant role in the development of pathologies associ-
ated with the central nervous system. Organelle dysfunction contributes to the 
main factors in the development of neurodegenerative diseases. Astrocytes have 
a significant ability for mitochondrial metabolism, so the aim of the study was to 
study the violation of the expression of astroglia markers in Alzheimer's disease.

Митохондриальная дисфункция является следствием 
множества тяжелых патологий, которые в медицине 

до конца не изучены. Митохондрии представляют не толь-
ко фундаментальные органеллы, в которых протекают зна-
чимые для организма метаболические процессы, но и явля-
ются биоэнергетической «станцией» для всех клеток. Важ-
ным свойством митохондрий является их динамичность и 
пластичность, что проявляется в реализации таких процес-
сов, как слияние и деление, транспорт и митофагия. Это по-
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зволяет данным органеллам стабильно функционировать на 
протяжении жизненного цикла клетки [1]. 

Также необходимо отметить, что митохондриальный 
транспорт и подвижность являются ключевыми особен-
ностями митохондриальной динамики, которые обеспечи-
вают нормальное функционирование клетки. Данные про-
цессы сопровождаются изменением формы и размеров               
митохондрий [2]. 

Способствовать развитию или прогрессированию нейро-
дегенеративных заболеваний, в том числе и болезни Аль-
цгеймера (БА), могут митохондриальные и биоэнергетиче-
ские изменения.  Так, митохондрии пациентов с БА отли-
чаются от митохондрий здоровых людей по структурным и 
функциональным показателям [3]. 

Значительной способностью к митохондриальному ме-
таболизму обладают астроциты, которые являются преоб-
ладающим типом клеток в головном мозге. Известно, что 
данные клетки как основа нейроглии выполняют множе-
ство жизненно важных функций, в частности, вносят суще-
ственный вклад в слаженное функционирование ЦНС. По-
этому логично предположить, что нарушение структурно-
функциональной целостности астроцитов может способ-
ствовать развитию различных заболеваний ЦНС, в частно-
сти, нейродегенерации альцгеймеровского типа [4].

БА является необратимым нейродегенеративным заболе-
ванием, которое характеризуется длительным продромаль-
ным периодом и наличием таких патологических особен-
ностей, как накопление бета-амилоидных бляшек в парен-
химе головного мозга и образование внутриклеточных ней-
рофибриллярных клубков (NFT) в нейронах [5]. При этом 
бета-амилоид считается основным фактором, который спо-
собствует активации и хронической стимуляции глиальных 
клеток [6], вызывая реактивный астроглиоз. Ряд исследова-
ний убедительно показывают существенный вклад астро-
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глиоза, включающего изменения в функционировании и фе-
нотипе различных глиальных клеток, в патогенез БА [7; 8].

В связи с этим цель настоящей работы – изучение экс-
прессии маркеров астроглии в гиппокампе при хронической 
нейродегенерации альцгеймеровского типа.

Объекты исследования: 1) мыши линии CD1, самцы в 
возрасте 4 месяцев. Опытная группа – эксперименталь-
ная БА, после интрагиппокампального введения бета-
амилоидного пептида 1-42 в CA1 область (n=10); 2) кон-
трольная группа – ложно-оперированные животные по-
сле введения растворителя бета-амилоидного пептида 
фосфатно-солевого буфера (n=10).

Нами установлено, что моделирование нейродегенерации 
у мышей сопровождается значимым (P<0,05) повышением 
уровня зрелых астроцитов, экспрессирующих S100beta, в 
зубчатой извилине гиппокампа по сравнению с контроль-
ной группой. Однако экспрессия маркера радиальной глии 
GFAP в опытной группе значимо не отличалась от контроля.

Известно, что как у животных с моделью БА выявлено вы-
раженное увеличение уровня мРНК S100beta и мРНК бета-
амилоида в гиппокампе [9], так и у пациентов с БА наблюда-
ется высокий уровень S100beta в сыворотке крови [10], что 
дает возможность рассматривать его в качестве диагностиче-
ского маркера нейродегенерации альцгеймровского типа.

Таким образом, увеличение уровня экспрессии s100beta, а 
не маркера радиальной глии GFAP в гиппокампе может сви-
детельствовать о том, что при развитии экспериментальной 
БА именно протоплазматические, ассоциированные с ней-
роваскулярной единицей астроциты (s100beta) реагируют на 
отложение бета-амилоидных бляшек в паренхиме головного 
мозга. Возможно, что столь избирательная астроцитарная ре-
акция, способствующая развитию реактивного астроглиоза, 
обусловлена нарушением митохондриальной динамики [11] 
именно в зрелых астроцитах, а не радиальной глии. 
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Бензофуроксан, 2Н-бензимидазол-1,3-диоксид, Бейрутская реакция, 
3Н-бензо[1,2,5]оксадиазин-4-оксид, моно-N-оксид 2Н-бензимидазола, 
антимикробная активность, гемолитическая активность.
Бензофуроксаны представляют интерес, являясь перспективной био-
логически активной платформой. Мы осуществили работу по двум 
направлениям: реакции замещения, протекающие по изоциклическо-
му кольцу бензофуроксана с образованием ряда «гибридных» соедине-
ний, в которых бензофуроксановые фрагменты объединены с различны-
ми фармакофорными, и реакции, протекающие по гетероциклическому 
кольцу, позволившие получить на основе бензофуроксанов различные ге-
тероциклы, такие, как 2Н-бензимидазол-1,3-диоксиды, бензоксадиазин-
4-оксиды и моно-N-оксиды 2Н-бензимидазола.

Benzofuroxan, 2H-benzimidazole 1,3-dioxide, Beirut reaction, 3H-ben-
zo[1,2,5]oxadiazine 4-oxide, mono-N-oxide of 2H-benzimidazole, antimi-
crobial activity, hemolytic activity.
Benzofuroxans are of great interest from the medical point of view of chemis-
try, being an effective biologically active platform. We carried out our work 
in two directions: substitution reactions occurring along the isocyclic benzo-
furoxan ring with the formation of a whole series of “hybrid” compounds in 
which benzofuroxan fragments are combined with different pharmacophore 
fragments, and reactions proceeding along the heterocyclic ring, which al-
lowed to obtain benzofuroxan-based various heterocycles, such as 2H-benz-
imidazole 1,3-dioxides, benzoxadiazine 4-oxides, and mono-N-oxides of 2H-
benzimidazole.

Создание лекарственных препаратов на основе новых 
химических соединений является весьма дорогостоя-

щим процессом, включающим годы исследований и тре-
бующим больших усилий ученых различных специально-
стей [1; 2]. Поэтому оптимизация уже имеющихся биоло-
гически активных веществ может стать хорошей и доступ-
ной в финансовом отношении альтернативой, которая спо-
собна обеспечить получение более эффективных и пер-
спективных лекарственных средств. Молекулярная моди-
фикация представляется довольно привлекательной стра-
тегией в разработке аналогов лекарств с лучшей биодо-
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ступностью, более высокой биологической активностью и 
меньшей токсичностью.

Бензофуроксаны относятся к одному из классов гетеро-
циклических соединений, производные которого являют-
ся донорами оксида азота. Производные бензофуроксанов, 
их реакционная способность и биологическая активность 
исследуются уже более 50 лет. В 1981 году была впер-
вые опубликована работа [3], в которой широко изучалась 
биохимическая активность бензофуроксанов. За послед-
ние десятилетия изучено и описано огромное количество 
производных бензофуроксанов, которые проявляют широ-
кий спектр биологической активности [4]. Некоторые бен-
зофуроксаны запатентованы как альгициды и инсектици-
ды. Имеются сообщения о применении бензофуроксано-
вых соединений в качестве сосудорасширяющих препара-
тов. Некоторые из нитробензофуроксанов проявляют анти-
ангинальные и антиагрегационные свойства или заявлены 
как эффективные агенты против болезнетворных микро-
организмов человека и животных [5]. Взаимодействие га-
логенсодержащих бензофуроксанов с различными нукле-
офилами весьма перспективно с точки зрения получения 
многофункциональных соединений. 

Отличительной особенностью бензофуроксанов так-
же является легкость трансформации фуроксанового цик-
ла под действием на бензофуроксан сильных нуклеофиль-
ных агентов в другие гетероциклы. Такие реакции назы-
вают Бейрутскими. При взаимодействии бензофуроксанов 
со вторичными нитроалканами в присутствии оснований 
образуются 2Н-бензимидазол-1,3-диоксиды – это один из 
вариантов Бейрутской реакции. Однако введение в такие 
реакции бензофуроксанов, содержащих электроноакцеп-
торные фрагменты, до наших исследований практически                 
не было изучено.
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В отличие от 2Н-бензимидазол-1,3-диоксидов, 
3Н-2,1,4-бензоксадиазин-4-оксиды и моно-N-оксиды 
2Н-бензимидазола гораздо менее изучены и описаны лишь 
в нескольких литературных источниках. Следует также от-
метить, что биологическая активность 2Н-бензимидазол-
1,3-диоксидов изучена только в отношении бактерии 
Pasteurella multocida и паразитов Trypanosoma cruzi и 
Leshmania spp, в то время, как данные о биологической 
активности 3Н-2,1,4-бензоксадиазин-4-оксидов и моно-
N-оксидов 2Н-бензимидазола отсутствуют вовсе. В то 
же время наличие в составе данных гетероциклов одно-
го или двух NO-донорных фрагментов [6], несомненно, 
делает исследования данных соединений перспективны-
ми с точки зрения изучения их биологической активности                      
на новых объектах.

Мы осуществили свою работу по двум направлениям: ре-
акции замещения, протекающие по изоциклическому коль-
цу бензофуроксана с образованием целого ряда многофунк-
циональных соединений, в которых бензофуроксановые 
фрагменты объединены с различными фармакофорными 
фрагментами в одной молекуле, и реакции, протекающие 
по гетероциклическому кольцу, позволившие получить на 
основе бензофуроксанов различные гетероциклы, такие, как 
2Н-бензимидазол-1,3-диоксиды, 3Н-2,1,4-бензоксадиазин-
4-оксиды и моно-N-оксиды 2Н-бензимидазола (схема 1). 

Большинство полученных соединений было исследова-
но с использованием различных биологических объектов, 
показана взаимосвязь «структура соединения-активность». 
Соединение на основе 2-метилрезорцина и 5-нитро-4,6-
дихлоробензофуроксана обладает двойным действием – 
как против грибов, так и против бактерий. Антимикроб-
ная активность против Staphylococcus aureus превосходит 
такие антибиотики, как ципрофлоксацин и офлоксацин.
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Схема 1

Бактерицидная активность соединения на основе 
4,6-дихлоро-5-нитробензофуроксана и ломефлоксацина в 8 
раз превышает активность исходного ломефлоксацина. Ис-
следованные соединения проявляют низкую гемолитиче-
скую активность, не проявляют деструктивных биологиче-
ских эффектов, не разрушают ДНК и белок клетки и, соглас-
но уровням острой токсичности для млекопитающих, отно-
сятся к умеренно токсичным (лД50 = 101-1000 мг/кг), что 
делает эти соединения перспективными для создания на их 
основе лекарственных препаратов.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта 
РФФИ №18-33-20023.
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В статье обсуждаются изменения в ОГЭ по химии 2020 года, связан-
ные с введением реального химического эксперимента, проведен анализ 
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The article discusses the changes in the main state examination in chemistry 
in 2020 associated with the introduction of a real chemical experiment, and 
analyzes the tasks from the demo version was carried out.
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В 2020 году основной государственный экзамен (ОГЭ) 
по химии претерпел ряд весомых изменений. Главное 

изменение экзаменационного варианта 2020 г. – наличие в 
нём двух заданий, предполагающих составление уравнений 
двух реакций и проведение в соответствии с ними реально-
го химического эксперимента.

Основной государственный экзамен (ОГЭ) представляет 
собой форму государственной итоговой аттестации, прово-
димой в целях определения соответствия результатов осво-
ения обучающимися основных образовательных программ 
основного общего образования, соответствующим требова-
ниям ФГОС [1].

До 2020 года в КИМах было задание, предполагающее 
проведение «мысленного эксперимента» на основе предло-
женных веществ. Данное задание было ориентировано на 
проверку умений описывать признаки протекания химиче-
ских реакций, которые следует осуществить, а также состав-
лять уравнения этих реакций. Но это задание не было направ-
лено на проверку таких умений, как приёмы обращения с ла-
бораторным оборудованием, химическими реактивами и зна-
ние правил безопасной работы в химической лаборатории.

Особенность химического эксперимента, как средства 
обучения и познания, состоит в том, что в процессе наблю-
дений и при самостоятельном выполнении опытов учащие-
ся не только быстрее усваивают знания о свойствах веществ 
и химических процессах, но и учатся подтверждать знания 
химическими опытами, а также приобретают умение рабо-
тать самостоятельно. При проведении опытов и наблюде-
нии за происходящими процессами они познают многооб-
разие веществ, накапливают факты для сравнений, обобще-
ний и выводов. Учащиеся убеждаются, что сложными хи-
мическими процессами можно управлять, что в химических 
явлениях нет ничего сверхъестественного, они подчиняют-
ся объективным законам, постижение которых обеспечива-
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ет возможность широкого использования химических пре-
вращений в практической деятельности людей [2].

За последние несколько десятилетий количество часов для 
изучения химии, а значит и для проведения химического экс-
перимента и отработку экспериментальных умений очень со-
кратилось. Именно поэтому многие учителя пренебрегают 
химическим экспериментом в пользу изучения теоретическо-
го материала. Но в меняющихся условиях перед учителями 
стоит задача – подготовить учеников к ОГЭ не только тео-
ретически, но и создать условия для успешного проведения 
химического эксперимента на экзамене. Для этого стоит на 
занятиях по подготовки к ОГЭ предоставлять возможность 
учащимся проводить эксперимент самостоятельно, а также 
выделять алгоритмы и понимать свои ошибки. 

Все задания второй части экзамена относятся к задани-
ям повышенной сложности, так как проверяют предмет-
ную химическую компетентность сразу по нескольким си-
стемам знаний, умений и навыков. Экспериментальная 
часть не является исключением. В данной части проверя-
ются следующие элементы содержания: химические свой-
ства простых и сложных веществ, взаимосвязь различных 
классов неорганических соединений, получение и изуче-
ние свойств полученных соединений, реакции ионного об-
мена и условия их осуществления; правила безопасной ра-
боты в школьной лаборатории, лабораторная посуда и обо-
рудование, получение и изучение свойств неорганических 
веществ различных классов [3].

Рассмотрим задание практической части демонстрацион-
ного варианта ОГЭ по химии 2020 года [4].

Задание 23 является практико-ориентированным и на-
правлено на проверку умений планировать проведение экс-
перимента на основе предложенных веществ; описывать 
признаки протекания химических реакций, которые следует 
осуществить; составлять уравнения этих реакций.
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Задание: Дан раствор сульфата магния, а также на-
бор следующих реактивов: цинк; соляная кислота; раство-
ры гидроксида натрия, хлорида бария и нитрата калия. Ис-
пользуя только реактивы из приведённого перечня, запиши-
те молекулярные уравнения двух реакций, которые харак-
теризуют химические свойства сульфата магния, и укажи-
те признаки их протекания.

Вариант решения.
Для начала нужно определиться с веществами, реакция 

с которыми охарактеризует химические свойства сульфата 
магния. Пойдем по списку:

1. Цинк – металл. Металлы способны вытеснять другой 
металл из раствора его соли, если данный металл в ряду ак-
тивности стоит левее металла из соли. Цинк менее активен, 
чем магний, следовательно, он не подходит. 

2. Соляная кислота – кислота. Соли (в нашем случае –
это сульфат магния) способны вступать в химическую ре-
акцию с кислотами, но при условии, что в ходе реакции 
выпадает осадок или выделяется газ. Данная реакция про-
текать не будет, так как предполагаемые продукты раство-
римы и не газообразны. 

3. Гидроксид натрия – щелочь. Соли (в нашем случае – 
это сульфат магния) также способны вступать в химиче-
скую реакцию со щелочами, но при условии, что в ходе ре-
акции выпадает осадок или выделяется газ. В ходе данной 
реакции образуется нерастворимый гидроксид магния. Зна-
чит, данная реакция удовлетворяет нашим условиям.

4. Хлорид бария – соль. Две соли реагируют между со-
бой, если они растворимы, и при их взаимодействии обра-
зуется осадок или газ. В ходе данной реакции образуется 
нерастворимый сульфат бария. Данная реакция также удо-
влетворяет условиям.

5. Нитрат калия – соль. Как говорилось в предыдущем 
пункте, две соли вступают в реакцию, если один из продук-
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тов нерастворим. В ходе данной реакции все продукты рас-
творимы. Данное соединение нам не подходит.

Далее на основе проведенного «мысленного эксперимен-
та» можно составить уравнения двух реакций, характери-
зующих химические свойства сульфата магния с указанием 
признаков их протекания:

1) MgSO4 + 2NaOH = Mg(OH)2↓ + Na2SO4 
Признак реакции: выпадение белого осадка
2) MgSO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + MgCl2
Признак реакции: выпадение белого осадка
Задание 24 в экзаменационной работе органично связа-

но по своему содержанию с заданием 23 и имеет характер 
реального химического эксперимента. Его выполнение тре-
бует владения не только названными выше умениями, но и 
умением безопасного обращения с веществами и лаборатор-
ным оборудованием.

Задание: Проведите химические реакции между сульфа-
том магния и выбранными веществами в соответствии 
с составленными уравнениями реакции, соблюдая правила 
техники безопасности, приведённые в инструкции к зада-
нию. Проверьте, правильно ли указаны в ответе на задание 
23 признаки протекания реакций. При необходимости, до-
полните ответ или скорректируйте его.

При проведении реального эксперимента учащиеся стал-
киваются с проблемой, с которой не столкнутся «на бума-
ге». Проблема заключается в незнании условий проведения 
конкретных реакций. Многие из них протекают и при обыч-
ных условиях, как в нашем примере. Но есть реакции, для 
протекания которых нужны особые условия, например, по-
догреть реакционную смесь или хорошо встряхнуть её. Для 
преодоления этой проблемы при подготовке к экзамену сто-
ит делать акцент на технологии проведения той или иной 
реакции. Также для этого можно использовать различные 
пособия с практико-ориентированными заданиями. 
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Как видно из формулировки заданий 23–24, сначала уча-
щимся предлагается провести «мысленный эксперимент», 
записать схему превращения, а затем провести реальный хи-
мический эксперимент и проверить на практике свои пред-
положения (теоретические знания).

В ходе выполнения химического эксперимента обучаю-
щиеся должны придерживаться следующего алгоритма:

– прочитать и проанализировать инструкцию по выпол-
нению химического эксперимента;

– подготовить лабораторное оборудование для проведе-
ния эксперимента;

– составить схему превращений, в результате которых 
можно получить указанное вещество;

– проводить реакции в соответствии с составленной схе-
мой превращений для получения указанного вещества;

– наблюдать и описывать реакции между веществами 
с помощью естественного (русского или родного) языка и 
языка химии;

– сделать вывод о химических свойствах веществ, уча-
ствующих в реакции, и признаках классификации реакций.

Данный алгоритм является универсальным как для про-
ведения учебного эксперимента, так и для выполнения хи-
мического эксперимента на экзамене.

Обобщая вышесказанное, можно сделать вывод о том, что 
для успешной сдачи основного государственного экзамена 
необходимы не только высокая теоретическая подготовка, но 
и опыт проведения реального химического эксперимента, на-
выки которого могут быть сформированы при регулярном ис-
пользовании данного вида работы на уроках химии.
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Мотивация, обучающиеся, программа, лабораторные работы, кристал-
логидрат, формула.
В данной работе рассмотрено значение лабораторных работ по химии, 
проводимых на базе кафедры химии ФГБОУ ВО «НГПУ» для обучаю-
щихся средних общеобразовательных школ.

Motivation, students, programme, laboratory work, crystalline hydrate, formula.
The paper discusses an importance of laboratory work on Chemistry carried 
out for comprehensive school students at the Department of Chemistry in NSPU.

Образовательные программы по химии различного уров-
ня образования, как правило, содержат теоретическую и 

практическую часть. Теоретическая часть связана с формиро-
ванием химических понятий, изучением законов и теорий, а 
практическая часть связана с выполнением учительского (де-
монстрации) и ученического химического эксперимента.

Важную роль в учебном процессе играют лабораторные 
занятия, широко применяемые при изучении естественно-
научных дисциплин. Это форма учебного занятия, при кото-
рой обучающийся под руководством преподавателя прово-
дит эксперимент с целью подтверждения (иллюстрации) от-
дельных теоретических положений учебных тем, указанных 
в образовательной программе. Основными задачами лабора-
торных занятий являются: углубление и уточнение знаний, 
полученных на теоретических занятиях; формирование ин-
теллектуальных умений и навыков планирования, анализа 
и обобщения; овладение приемами работы с лабораторным 
оборудованием; накопление первичного опыта организации 
самостоятельной работы.

На базе кафедры химии ФГБОУ ВО «НГПУ» разработа-
на программа «лабораторный практикум по химии» для об-
учающихся 8, 9 и 10-х классов общеобразовательных школ. 
Она ориентирована на развитие познавательного интереса и 
творческой деятельности обучающихся, на формирование у 
них новых знаний и компетенций, а также помощь в выборе 
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профиля обучения. Осваивая данную программу, обучаю-
щиеся смогут расширить и углубить свои знания по химии; 
получат возможность для развития общенаучных приемов 
интеллектуальной деятельности и познавательной активно-
сти, любознательности и интереса к химии. Практические 
занятия в рамках реализации данной программы призваны 
в той или иной мере моделировать научное сообщество и 
привлекать одарённых школьников к исследовательской ра-
боте. Таким образом, целью освоения программы является 
формирование у обучающихся знаний, умений, опыта дея-
тельности и компетенций по химии, а также положительной 
мотивации к изучению данного предмета посредством прак-
тической деятельности [1]. 

В ходе реализации представленной программы «лабора-
торный практикум по химии» осуществляется:

– ознакомление учащихся с условиями обеспечения безо-
пасности труда, основами культуры труда, этики и общения, 
методическими указаниями по выполнению лабораторных 
и практических работ и правилами работы с ними;

– овладение навыками научного мышления, умения рабо-
тать с информацией; самостоятельно осуществлять иссле-
довательскую, опытно-экспериментальную и инновацион-
ную деятельность. 

Большое место в программе уделено специальному хи-
мическому компоненту:

– ознакомлению с основами химического анализа, хими-
ческой посудой;

– обучению приемам простейшего монтажа и обслужи-
вания химического оборудования.

Приведем пример лабораторной работы, проводимой об-
учающимися 8-го класса естественнонаучного профиля, 
цель которой заключается в определении формулы медного 
купороса. Общеизвестно, что это соль в виде так называе-
мого кристаллогидрогидрата – химического соединения, со-
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держащего в твердом состоянии кристаллизационную воду. 
Формула медного купороса CuSO4·5H2O, систематическое 
название – пентагидрат сульфата меди (II). 

Известно, что кристаллогидраты при нагревании теряют 
кристаллизационную воду, переходя в безводные соли:

CuSO4 · 5H2O
t

CuSO4 + 5H2O

Зная эту особенность кристаллогидратов, можно опреде-
лить содержание в них воды (в %), а зная формулу безво-
дной соли, рассчитать число молекул кристаллизационной 
воды, присоединяющихся к одной формульной единице без-
водной соли [2; 3].

Реактивы и оборудование: кристаллогидрат медного ку-
пороса (CuSO4·nH2O), фарфоровая чашка для выпаривания, 
лабораторный штатив с кольцом, спиртовка, спички, пред-
метный столик, лабораторные весы.

Ход работы:
1. Предварительно взвесить на лабораторных весах чаш-

ку для выпаривания, записав её массу в журнал.
2. Взять навеску кристаллогидрата массой 1 г и поме-

стить её в чашку для выпаривания.
3. Поместить чашку с кристаллогидратом на металличе-

ское кольцо лабораторного штатива (работать в вытяжном 
шкафу). 

4. Поместить спиртовку на предметный столик под коль-
цо с чашкой и нагревать чашку с веществом над пламенем 
до изменения окраски вещества.

5. Остудить и взвесить чашку с безводной солью.
6. После первого взвешивания необходимо повторить 

прокаливание соли в течение 3–5 мин и после охлаждения 
снова её взвесить. Если результаты первого и второго взве-
шивания совпадают, считается, что соль прокалена до по-
стоянной массы и вода в ней отсутствует.
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7. В случае расхождения данных первого и второго взве-
шивания прокаливание нужно повторить еще раз. Так по-
ступают до тех пор, пока два раза не будет получен одинако-
вый результат.

8. Результаты всех взвешиваний записываются в таблицу:
Взвеши-

вание
Масса, г Цвет

чашки чашки 
с кристал-

логидратом

кристал-
логидрата

безводной 
соли

воды

Первое 
Второе 
Третье 

9. По окончании опыта (достижения постоянной массы 
соли) провести необходимые расчеты и найти формулу кри-
сталлогидрата сульфата меди по уравнению:

                                                                       ,x:y =
CuSO4

m

CuSO4Mr
: H2Om

MrH2O

где х – число молей безводной соли, у – число молей воды; 
m(СuSO4) – масса безводного сульфата меди, г; m(H2O) – 
масса испарившейся воды, г; Мr(CuSO4), Mr(H2O) – молеку-
лярные массы соединений.

Выполняя указанную лабораторную работу, обучающиеся 
учатся проводить взвешивание на лабораторных весах, про-
каливать твердые вещества, знакомятся с кристаллогидрата-
ми и их свойствами. Они производят расчеты, применяя зна-
ния о физических величинах (масса, количество вещества, 
относительная молекулярная масса) при выполнении практи-
ческого задания. Также учатся работать в вытяжном химиче-
ском шкафу, соблюдая правила техники безопасности при ра-
боте в химической лаборатории, знакомятся с методом уста-
новления формулы вещества. Другими словами, получают 
знания и умения, выходящие за рамки школьной программы.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
УЧЕБНОЙ АУДИТОРИИ

RESEARCH OF ECOLOGICAL STATE 
OF EDUCATIONAL AUDIENCE

С.П. Бояринова, Г.А. Николаев
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и управления в кризисных ситуациях
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Аудитория, СанПин, площадь, освещение, вентиляция, температура, 
влажность, воздух.
В работе проведено исследование качественного состояния учебной 
аудитории академии, обнаружено, что в аудитории недостаточно 
освещения.
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Audience, SanPin, area, lighting, ventilation, temperature, humidity, air. 
The study conducted a study of the quality of the academic audience of the 
Academy, it was found that the audience is insufficient.

Научно-исследовательская работа обучающихся яв-
ляется одним из важнейших средств повышения ка-

чества подготовки и воспитания специалистов с высшим 
профессиональным образованием, способных творче-
ски применять в практической деятельности достижения 
научно-технического и культурного прогресса.

Привлечение к научно-исследовательской работе обуча-
ющихся позволяет использовать их творческий потенциал 
для решения актуальных задач научно-исследовательских 
работ (НИР).

Основными задачами научно-исследовательской рабо-
ты обучающихся являются:

– овладение научным методом познания, углубленное и 
творческое освоение учебного материала;

– обучение методологии и средствам самостоятельного 
решения научных задач;

– привитие навыков работы в научных коллективах, 
ознакомление с методами и приемами организации НИР.

Научно-исследовательская работа курсантов по иссле-
дованию экологического состояния учебной аудитории 
академии является продолжением и углублением учебно-
го процесса.

От экологического состояния аудиторий в значитель-
ной степени зависят самочувствие, работоспособность, 
настроение, успехи в учебе и в целом здоровье обучаю-
щихся. Экологическая среда определяется совокупно-
стью факторов условий среды – составом воздуха, тем-
пературой, освещенностью, влажностью и рядом других                   
показателей.
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В ходе исследования были определены показатели основ-
ных экологических факторов и их соответствие гигиениче-
ским нормам, а именно:

– качество воздушной среды в аудитории;
– уровень естественной и искусственной освещенности;
– соответствие ученической мебели ростовым размерам;
– соответствие окраски мебели, стен, нормам СанПин [1].
Для проведения исследований использовалась не только 

хорошо известная методика Колесова Д.В., Маша Р.Д., опи-
санная в учебном пособии «Основы гигиены и санитарии» 
[2], но и современная миниэкспресс-лаборатория «Пчел-
ка – У» с методическим обеспечением Муравьева А.Г. [3]. 
Основными методами исследования явились: наблюдение, 
описание, измерение, сравнение.

1. Выявление соответствия площади и объема поме-
щения санитарно-гигиеническим нормам

Оборудование: рулетка, калькулятор.
Ход работы:
1. Измерили ширину и длину аудитории и определили ее 

площадь: S = длина х ширина, S = 7,04 х 5,89, S = 41,5 м2.
2. Рассчитали, какая площадь приходится на одного уче-

ника: Sуч = S:n , где n – количество рабочих мест в аудитории 
Sуч = 41,5 : 28, Sуч = 1,48 м2.

3. Измерили высоту аудитории и определили объем ауди-
тории: V = S x h, где h – высота аудитории. V = 41,5 х 2,81, 
V = 116,6 м3.

4. Рассчитали, какой объем приходится на одного учени-
ка: Vуч = V: n, где n – количество рабочих мест в аудитории. 
Vуч = 116,6: 28, Vуч = 4,16 м3.

5. Сравнили полученные данные с санитарно-гигиени-
ческими нормами. 
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Таблица 1 

Соответствие площади и объема помещения 
санитарно-гигиеническим нормам

Показатели СанПин 2.4.2.2821-10 Аудитория 
Площадь аудитории в расчете 
на одного обучающегося

2,5 м2 1,48 м2

Объем аудитории в расчете 
на одного обучающегося

4,0-5,0 м3 4,16 м3

Вывод: площадь аудитории не соответствует санитарно-
гигиеническим нормам, объем аудитории соответствует.

2. Проверка соответствия уровня вентиляции сани-
тарно-гигиеническим нормам

Оборудование: рулетка, калькулятор.
Ход работы:
1. Подсчитали количество фрамуг – 3.
2. Измерили ширину и длину фрамуги и определили ее 

площадь: S = длина х ширина, S = 1,26 х 0,58, S = 2,17 м2.
3. Рассчитали общую площадь фрамуг: 2,17 х 3 = 6,51 м2. 

Рассчитали отношение площади пола к площади фрамуг: 
Sпола / Sфрамуг = 41,5: 6,51 = 6, 37 м2.

Таблица 2

Соответствие уровня вентиляции 
санитарно-гигиеническим нормам

Показатели СанПин 2.4.2.2821-10 Аудитория 
Отношение площади 
пола к площади 
фрамуг

Не менее 1:50 (1,5 м2) 6,37 м2

Вывод: уровень вентиляции в аудитории соответствует 
санитарно-гигиеническим нормам.
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3. Определение температуры воздуха
Оборудование: бытовой термометр.
Ход работы:
1. Измерение температуры воздуха в аудитории проводи-

ли 3 раза в день: 8:00, 14:00, 18:00 в период с 20.02.2020 по 
24.02.2020.

2. Подсчитали среднее значение температуры за каждый 
день.

3. Сравнили полученные данные с санитарно-гигиени-
ческими нормами.

Таблица 3
Соответствие температуры воздуха 
санитарно-гигиеническим нормам

Дата Температура воздуха 
СанПин

2.4.2.2821-10, 0C

Температура воздуха 
в аудитории, 0C

20.02.2020 18-24 23
21.02.2020 18-24 23
22.02.2020 18-24 25
23.02.2020 18-24 25
24.02.2020 18-24 24

Вывод: температура воздуха в аудитории 22.02 – 23.02 
выше нормы на 10C. Это объясняется солнечной, теплой по-
годой в данные дни. Повышение температуры незначитель-
ное и легко корректируется проветриванием аудитории по 
время перерывов между учебными занятиями.

4. Определение относительной влажности воздуха
Оборудование: гигрометр психометрический ВИТ-2.
Ход работы:
1. Измерение влажности воздуха в аудитории проводили 

1 раз в день в 14:00 в период с 20.02.2020 по 24.02.2020.
2. Сравнили полученные данные с санитарно-гигиени-

ческими нормами.
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Таблица 4
Соответствие относительной влажности воздуха 

санитарно-гигиеническим нормам

Дата Относительная 
влажность воздуха 

СанПин
2.4.2.2821-10, %

Относительная 
влажность воздуха 

в аудитории 2.1.42, %

20.02.2019 40-60 40
21.02.2019 40-60 46
22.02.2019 40-60 42
23.02.2019 40-60 42
24.02.2019 40-60 44

Вывод: относительная влажность воздуха в аудитории 
соответствует санитарно-гигиеническим нормам.

5. Определение естественной освещенности в аудитории
Формула расчета естественной освещенности СК = S0 / Sn,

где СК – световой коэффициент, S0 – площадь остекления, 
Sn – площадь пола.

S окна = 1,97 x 1,16 = 2,28 м2.
S0 = 2,28 x 3 = 6,84 м2; СК = 6,84 / 42, СК = 0,16 м2.
Вывод: световой коэффициент 0,16 м, что не соответ-

ствует допустимым санитарно-гигиеническим нормам                                
(0,2 – 0,25 м2).

6. Определение искусственной освещенности в ауди-
тории 

Формула расчета искусственной освещенности класса 
КИО = Р * (n / s), где КИО – коэффициент искусственно-
го освещения, P – мощность лампы, n – количество ламп,                
S – площадь пола. КИО = 18 * (36 / 42), КИО = 15,42 Вт/м2. 

Коэффициент искусственного освещения при наличии лю-
минесцентных ламп должен быть не менее 20 Вт/м2.

Вывод: коэффициент искусственного освещения в ауди-
тории составляет 15,42 Вт/м2, что ниже санитарно-гигиени-
ческой нормы. 
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Таблица 9

Определение естественной и искусственной освещенности 
в аудитории

Показатель Допустимый уровень 
СанПиН 2.4.2.2821-10

Уровень в аудитории 
биологии

Световой 
коэффициент

0.2-0.25 м2 0,16 м2

Коэффициент 
искусственной 
освещенности

20 Вт/м2 15, 42 Вт/м2

Вывод: уровень естественной освещенности в норме, а 
уровень искусственной освещенности ниже нормы, что сви-
детельствует о недостаточном количестве люминесцентных 
ламп в аудитории.

Таким образом, научно-исследовательская деятельность 
студентов является неотъемлемой составной частью обуче-
ния и подготовки квалифицированных специалистов ака-
демии, способных самостоятельно решать профессиональ-
ные, научные и технические задачи. 

Библиографический список

1.  Постановление Главного государственного санитарного вра-
ча Российской Федерации от 29 декабря 2010 г. № 189 г. Мо-
сква «Об утверждении СанПиН 2.4.2.2821-10 „Санитарно-
эпидемиологические требования к условиям и организации 
обучения в общеобразовательных учреждениях”».

2.  Колесов Д.В. Основы гигиены и санитарии: учеб. пособие для 
9–10 кл. сред. шк. / Д.В. Колесов, Р.Д. Маш. М.: Просвещение, 
1989. 192 с.

3.  Руководство по применению мини-экспресс-лаборатории 
«Пчелка-У» и ее модификаций при учебных экологических ис-
следованиях / под ред. к.х.н. А.Г. Муравьева. Изд. 4-е, перераб. 
и дополн. СПб.: Крисмас+, 2012. 144 с.



123

ФРОНТАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ 
НА УРОКАХ ХИМИИ В 8 КЛАССЕ

FRONTAL CONTROL METHODS 
IN CHEMISTRY LESSONS IN GRADE 8

Н.В. Гацко
Научный руководитель Ю.Г. Халявина,

кандидат химических наук, доцент кафедры биологии, 
химии и экологии Красноярского государственного 

педагогического университета им. В.П. Астафьева, 
г. Красноярск

N.V. Gatsko
Scientific adviser Yu.G. Khalyavina,

PhD of Chemistry, Department of Biology, 
Chemistry and Ecology, Krasnoyarsk State Pedagogical 

University named after V.P. Astafyev, Krasnoyarsk

Контроль, методы устного контроля, фронтальный опрос, методика пре-
подавания химии.
В статье рассмотрены фронтальные методы оценивания знаний обу-
чающихся как способ поддержания дисциплины на уроке и концентрации 
внимания на учителе; приведены результаты апробации на уроках химии 
в 8 классе; разработаны рекомендации учителям молодого поколения. 

Control, methods of oral control, frontal survey, chemistry teaching methods
The article considers frontal methods for assessing students' knowledge as a 
way to maintain discipline in the lesson and focus on the teacher; the results 
of testing in chemistry classes in grade 8 are given; recommendations for 
teachers of the younger generation were developed.

Основным показателем качества современного образо-
вания является сформированность образовательных 

компетенций обучающихся. Их уровень оценивают с помо-
щью методов контроля, определяемых педагогической ди-
дактикой. Но современные обучающиеся поколения Z кри-
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тически относятся к оценке учителем их образовательных 
достижений, поэтому контроль результатов обучения дол-
жен быть максимально объективным. Решить эту проблему 
можно через эффективную организацию фронтальной рабо-
ты, где каждый обучающийся в системе «ученик – учитель» 
способен показать уровень предметных знаний и умений в 
реальном времени.

Тема организации фронтальных методов оценивания явля-
ется актуальной в настоящее время, так как молодые учите-
ля в процессе проверки знаний не всегда могут удержать вни-
мание обучающихся, что связано с трудностями поддержания 
дисциплины на уроке. Поэтому правильно организованный 
фронтальный контроль результатов обучения позволяет не 
только объективно оценивать знания каждого обучающегося, 
но и поддерживать дисциплину на уроке на высоком уровне.

В настоящее время выделяют следующие методы устно-
го контроля знаний [3]: индивидуальный опрос, фронталь-
ный опрос, опрос по видеофрагменту, комбинированный 
опрос, опрос по цепочке, фронтальная контролирующая бе-
седа, взаимоопрос, щадящий опрос.

Индивидуальный опрос является самым кратковремен-
ным и результативным. Он позволяет учителю получить 
полное представление об уровне знаний одного ученика, но 
при этом большая часть класса остается пассивной и не ра-
ботает во время опроса. Поэтому учителю необходимо по-
стоянно следить за классом с целью поддержания дисци-
плины на уроке.

Как отдельный тип индивидуального опроса выделяют 
опрос по видеоролику. Учитель демонстрирует видеофраг-
мент, подобранный в соответствии с темой урока без зву-
кового сопровождения. Задача ученика прокомментировать 
происходящее в видеофрагменте явление. Такой тип опроса 
будет полезен на уроках химии, так как он позволяет прове-
рить знания обучающихся о химических реакциях.
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С целью уменьшения времени проверки знаний во мно-
гих школах применяется уплотненный (комбинированный) 
опрос. Его особенностью является использование как уст-
ных, так и письменных методов опроса. Учитель вызывает 
к доске одного ученика для устного ответа, а двум или трем 
учащимся дает задание, написанное на дидактической кар-
точке. Пока первый отвечает, другие готовятся к ответу. Во 
время опроса приглашенных к доске учеников учитель ста-
рается задействовать весь класс, требуя дополнения или за-
мечания от остальных учащихся.

Для того, чтобы проверить знания практически всех уча-
щихся, педагогами используется фронтальный опрос. При 
этом учитель задает классу ряд вопросов, требующих крат-
кого ответа. Для активизации внимания и умственной дея-
тельности школьников фронтальный опрос должен прово-
диться в быстром темпе.

чтобы проверить знания у 10–15 обучающихся за урок 
применяют опрос по цепочке. Для этого учитель заранее со-
ставляет сеть логически взаимосвязанных вопросов по теме 
в системе от простого к сложному. Этот вид опроса явля-
ется психологически сложным для обучающихся, так как 
они заранее не знают, какой вопрос достанется именно им. 
Такой способ проверки знаний держит в напряжении боль-
шую часть класса на протяжении всего опроса, так как каж-
дому обучающемуся необходимо внимательно слушать от-
вет предыдущего опрашиваемого, чтобы логически понять, 
какой вопрос по системе усложнения ему задаст учитель.

Из фронтального опроса в последнее время стала вычле-
няться фронтальная контролирующая беседа [1]. Учитель 
вызывает двух учащихся к доске, а с остальными обучаю-
щимися класса проводит фронтальную беседу. При беседе 
учитель старается включить в работу весь класс. После того 
как двое обучающихся у доски подготовятся к ответу, учи-
тель прекращает беседу с классом, проверяет правильность 
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выполнения заданий и проводит общее обсуждение. Слож-
ность такого вида опроса заключается в том, что учитель, 
беседуя с классом, должен одновременно присматривать за 
теми, кто готовит ответы у доски, чтобы они не переговари-
вались с целью получения подсказки.

Для того чтобы научить школьников проверять и само-
стоятельно оценивать знания одноклассников, применяют 
взаимоопрос [2]. Ученики работают в паре и опрашивают 
друг друга по вопросам с ответами, выданными им учите-
лем на дидактических карточках. После того как обучаю-
щиеся опросят друг друга, учитель объявляет им критерии 
оценивания, и они могут самостоятельно поставить отмет-
ку своим одноклассникам.

Как альтернативу взаимоопросу можно использовать ща-
дящий опрос. Класс разбивается по вариантам. Учитель зада-
ет вопрос. На него отвечает ученик первого варианта своему 
соседу по парте. Затем учитель объявляет правильный ответ. 
Обучающийся, выполняющий второй вариант, прослушав от-
вет учителя, сравнивает его с ответом своего одноклассника и 
ставит ему оценку. Затем ученики меняются ролями. В конце 
опроса учащиеся ставят друг другу итоговые оценки.

Анализируя вышеописанные методы, можно прийти к 
выводу, что устных методов контроля знаний сравнительно 
немного, но благодаря им учитель имеет полную картину о 
знаниях каждого ученика, а также об их умениях представ-
лять эти знания перед всем классом.

Для сравнительной оценки эффективности методов 
фронтального контроля была проведена апробация данных 
методов в МБОУ лицей №10 Октябрьского района г. Крас-
ноярска, в 8Б классе при изучении тем раздела «Соедине-
ния химических элементов» курса химии 8 класса. Эффек-
тивность методов фронтального оценивания определялась с 
помощью рефлексии, проводимой после каждого апробиро-
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ванного метода по следующей методике: на этапе подведе-
ния итогов учитель раздавал всем ответившим за урок обу-
чающимся листы обратной связи, содержащие три вопроса:

1. Вы ответили на вопрос/выполнили задание?
 а) Добровольно; б) вызвал учитель.
2. При ответе на вопрос Вы знали ответ?
 а) Полностью; б) частично; в) не знал(а) ответа.
3. Вам понравилось отвечать на вопросы на уроке?
 а) Да; б) нет.
Для каждого метода был проведен анализ результатов ан-

кетирования с целью выявления наиболее эффективных ме-
тодов оценивания.

Степень добровольности обучающихся и знание ответа 
легли в основу критерия оценки эффективности методов –
концентрации внимания школьников на задаваемых им во-
просах. чем большее количество обучающихся (в %) про-
являет инициативу при ответе на вопросы, тем эффективнее 
становится метод устного оценивания результатов обучения. 

Результаты исследования представлены на рисунке 1.

Рис. 1. Концентрация внимания при различных методах 
фронтального оценивания



128

Анализ диаграммы показывает, что к наиболее эффектив-
ным методам устного оценивания относятся следующие:

1. Опрос по видеофрагменту. Несмотря на высокий уро-
вень концентрации внимания, этот опрос применим только 
к комбинированным урокам, когда школьники уже изучили 
какое-либо химическое явление на лабораторном уроке.

2. Фронтальная контролирующая беседа также показыва-
ет высокий уровень концентрации внимания учащихся, так 
как опрашиваемые ученики сосредоточены только на сво-
их вопросах и ориентированы на получение оценки. Кроме 
того, данный метод имеет обучающий характер и уместно 
применим на этапе закрепления темы.

3. Опрос по цепочке эффективен при проверке знаний 
не только сильных, но и слабых учащихся. Учитель, опро-
сив 10–15 человек, может понять уровень усвоения матери-
ала большинством учащихся класса. Школьники стремят-
ся правильно выполнить свое задание, поэтому их внима-
ние сосредоточено на учителе. Кроме того, на каждом уро-
ке при проведении такого типа опроса школьников держит 
в напряжении тот факт, что до них может дойти очередь от-
вечать, так как неизвестно, с какого ряда – 1-го, 2-го или 
3-го – начнется опрос. Обучающиеся постепенно привыка-
ют к «эффекту неожиданности», престают бояться отвечать 
и стремятся заработать оценку за урок.

4. Не менее эффективным оказался и традиционный фрон-
тальный опрос. С каждым разом обучающиеся понимают, 
что это для них единственный способ проявить инициативу 
при ответе на несложный вопрос и заработать оценку.

Таким образом, приведенные методы фронтального кон-
троля дадут молодому учителю возможность сконцентриро-
вать внимание учеников и преодолеть трудности в поддер-
жании дисциплины на уроках. Кроме того, автор советует 
учителям будущего поколения выбирать тот метод опроса, 
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который соответствует содержанию и условиям урока, что-
бы объективно оценивать знания всех обучающихся.
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system are given.



130

При изучении процесса социальной адаптации выпуск-
ников специальных школ закрытого типа становит-

ся все более очевидно, что, только обладая высоким уров-
нем знаний, сформированностью умений и навыков по всем 
школьным дисциплинам, выпускники специальных обще-
образовательных школ закрытого типа могут достаточно 
безболезненно адаптироваться в прежнюю среду, которую 
они покинули несколько лет назад. Образование позволя-
ет преодолеть все виды отчуждения: от семьи (налажива-
ются контакты с близкими), от профессии (приобретаются 
профессиональные знания, что позволяет в будущем полу-
чить хорошую работу), от самого себя (появляется самоува-
жение, изменяется самовосприятие) [1]. 

Педагог пенитенциарной системы обучения имеет дело с 
разновозрастным составом учеников (18–30 лет в ИК), что не-
сомненно требует поиска более подходящих методов и форм 
обучения, активизирующих учебную деятельность учащих-
ся. Более того, усложняет процесс обучения утрата учащими-
ся интереса к обучению еще до лишения свободы, сложный 
характер ввиду пребывания в криминальной среде.

Отсюда следует, что педагогу в условиях работы пени-
тенциарной системы необходим индивидуальный подход, а 
также освоение идей андрагогики, которая раскрывает осо-
бенности освоения знаний и умений взрослым субъектом, а 
также дает понять педагогу, как руководствоваться своей де-
ятельностью в данных условиях.

Обучение химии в школах закрытого типа станет более 
эффективным, если будут:

– дано методологическое обоснование методам, формам 
и средствам обучения химии, способствующим активиза-
ции учебной деятельности учащихся;

– учтены психолого-педагогические основы деятельно-
сти в условия школы пенитенциарной системы;



131

– определен алгоритм действий, стимулирующих учеб-
ную мотивацию [2].

Как спланировать и провести урок, чтобы каждый уча-
щийся, независимо от уровня знаний и возраста, стал его 
участником? В условиях школы пенитенциарной системы 
такое обучение – это не только сообщение новой информа-
ции, но и использование современных методик обучения, 
позволяющих создать необходимые условия для дальней-
шего развития индивидуальных способностей учащихся.

На уроках химии я использую методы личностно ориен-
тированного обучения, деятельностный подход, проблем-
ное обучение.

Целью личностно ориентированного обучения является не 
только овладение знаниями, умениями, навыками, интеллек-
туальное развитие каждого ученика на уровне, соответствую-
щем его индивидуальным особенностям, но и формирование 
коммуникативных умений, нравственное воспитание лично-
сти, и, в первую очередь, воспитание таких общепризнанных 
ценностей, как открытость, честность, альтруизм, доброже-
лательность, сопереживание, взаимопомощь [2]. 

Ключевыми идеями личностно ориентированного обу-
чения в моей педагогической практике являются: ученик – 
центральная фигура; взаимное уважение к личности, а не 
назидание со стороны учителя; главной является деятель-
ность в познании химии, а не ее преподавание; психологи-
ческий комфорт на уроке.

Я использую в своей работе следующие технологии лич-
ностно ориентированного обучения: технологию разноу-
ровневого обучения, игровую, информационно-коммуника-
ционную технологию. Именно эти технологии обеспечивают 
комфортные, бесконфликтные условия развития личности.

Особенность личностно ориентированных технологий 
заключается в том, что учащимся на уроках предоставляет-
ся право высказывать свою точку зрения, задавать вопросы, 
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а учитель стремится к созданию благоприятной психологи-
ческой среды на уроке.

Технология разноуровневого обучения предполагает ис-
пользование индивидуальной самостоятельной работы, 
предназначенные для всех учащихся класса, но с учетом раз-
ного уровня учеников. Цель – изучить один материал, но в 
облегченных вариантах есть подсказки к решению. Вариант 
повышенной сложности исключает подсказки. Так как мы 
изучаем химию по программе базового уровня, я использую 
двухуровневые задания, среднего и базового уровня. 

Дифференцированное обучение использую на всех эта-
пах урока: при проверке и закреплении знаний, работе с 
книгой, проведении практических работ, решении задач.

Например, в процессе изучения темы «Соли» в 8 и 12 
классах закрепление знаний провожу по вопросам нараста-
ющей трудности:

– Какие вещества называют солями? 
– Дайте определение солей с точки зрения электролити-

ческой диссоциации. 
– По каким признакам классифицируют соли?
– что общего и различного между основными и кислыми 

солями?
Примеры игровых технологий:
Игры-тренажеры «логические цепочки». 
Я говорю начало фразы: «Алюминий – металл». Первый 

ученик повторяет его и придумывает продолжение со слова-
ми «потому что», «следовательно», «однако». Затем все ска-
занное повторяет и продолжает следующий ученик. Тот, кто 
не смог продолжить цепочку, выбывает из игры. 

«Продолжи ряд»: заданы несколько членов ряда. Нужно 
обнаружить закономерность чередования объектов и про-
должить ряд: Na, Mg, Al... [3].

Современный урок невозможен без использования 
информационно-коммуникационных технологий. 
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В условиях пенитенциарной системы на уроках химии 
большинство лабораторных опытов демонстрируется через 
видеоматериалы, что подчеркивает важность данной формы.

На каждом уроке химии я использую технологии ИКТ, 
демонстрируя, например, модель строения атома, лабора-
торные опыты, видео о химических и физических свойствах 
различных химических веществ. 

личностно ориентированное обучение на моих уроках 
тесно связано с методами проблемного и деятельностного 
обучения. Цель проблемного обучения – «научить ученика 
мыслить». Интерес появляется через проблемную ситуацию. 

Проблемные ситуации, в которых неизвестным является 
цель, оправданно создаются и достаточно успешно решают-
ся при установлении причинно-следственных зависимостей 
между строением вещества и его свойствами [4]. 

Пример постановки познавательных задач, имеющих прак-
тическое значение. Тема «Карбоновые кислоты» в 10 классе. 

Задача: согласны ли вы со старинным рецептом, в кото-
ром рекомендуют после мытья головы ополаскивать волосы 
слабым раствором уксусной кислоты? Объясните свою точ-
ку зрения. 

В заключение хотелось бы сказать, что учитель пени-
тенциарной системы должен стремиться к формированию 
у учеников положительного отношения к учебе, используя 
индивидуальный подход, современные методы и техноло-
гии, и при этом быть добрым человеком, создавая благопри-
ятную атмосферу на уроке. 
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В Федеральном проекте «Успех каждого ребенка» нац-
проекта «Образование» указано на необходимость вы-

явления талантов каждого ребенка и концентрации на ран-
ней профориентации с последующим построением инди-
видуальной образовательной траектории в соответствии 
с выбранными профессиональными компетенциями [1].                     
Один из эффективных путей реализации поставленной 
цели – создание возможности ребенку проявить свои та-
ланты в различных областях. В связи с принятием Нацио-
нальной технологической инициативы все больше внима-
ния уделяется развитию инженерного и естественнонауч-
ного образования. 

Федеральный государственный образовательный стан-
дарт начального общего образования предполагает:

– развитие личности учащегося на основе усвоения уни-
версальных учебных действий, познания и освоения мира;

– рост творческого потенциала, познавательных моти-
вов, обогащение форм взаимодействия со сверстниками и 
взрослыми в познавательной деятельности [2].

Современный выпускник начальной школы должен 
быть любознательным, активно и заинтересованно позна-
ющим мир [2].

Всё вышесказанное нашло свое отражение в создании 
внеурочного курса «Цветной калейдоскоп» общеинтеллек-
туального направления.

Данный курс рассчитан на учащихся 3 и 4 классов, осва-
ивающих программу начального общего образования. Реа-
лизуется курс в течение года (4 четверти) по модульному 
принципу:

1 четверть – модуль «физическая направленность»;
2 четверть – модуль «химическая направленность»;
3 четверть – модуль «географическая направленность»;
4 четверти – модуль «биологическая направленность».
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Рассмотрим более подробно содержание и форму про-
ведения занятий химической направленности. Отдельно 
хочется отметить, что крайне важным является не только 
содержание занятий, но и форма их проведения. Занятия 
по внеурочной работе проводятся в формах, отличных от 
урочных. Это могут быть: игры, беседы, круглые столы, 
поисковые и научные исследования, проектная деятель-
ность, соревнование, экскурсии. Ведь одна из главных за-
дач внеурочного курса – вызывать у учащихся интерес к 
изучению естественнонаучных дисциплин, стать внима-
тельнее к окружающему миру.

Занятие 1. Место химии в системе естественных наук. 
что изучает химия? Конечно, в начале знакомства с учащи-
мися необходимо определиться, что такое химия, что она из-
учает. Очень удобным является то, что на занятия химиче-
ской направленности учащиеся пришли после занятий фи-
зической направленности и уже знакомы с понятием «тело». 
Можно показать взаимосвязь окружающего мира, опреде-
лив, что вещество – это то, из чего состоит тело. Интерес-
но поиграть в подвижные игры в рамках данной темы. На-
пример, учащиеся хлопают 1 раз в ладоши (или приседают), 
когда учитель называет вещество, а не тело.

Занятие 2. Развивая определение науки «химия», следует 
перейти к тому, что химия – это наука не только о веществах, 
но и их свойствах. Предложите учащимся описать какой-либо 
объект. Определите физические свойства вещества, описав 
их в форме карточки с местом под рамку, которую они смо-
гут оформить в химической тематике, уже изучив кабинет хи-
мии. В рамках данного занятия можно предложить учащим-
ся описать два выданных в пробирках вещества: поваренную 
соль и серу. В стаканчике предоставьте учащимся воду для 
проверки растворимости веществ в воде. Поваренную соль 
можно заменить кристалликами хлорида кобальта (II), кото-
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рые при растворении в воде дадут раствор розового цвета, 
что вызовет восторг у учащихся. Следует обратить внимание 
учащихся на технику безопасности.

Занятие 3. Если занятие 2 было посвящено физическим 
свойствам, то 3-е занятие можно посвятить изучению хи-
мических свойств. А химическое превращение сопрово-
ждается признаками реакции. Младшим школьникам всег-
да интересно то, что связано именно с ними. Поищите вме-
сте с учащимися химические реакции, окружающие именно 
их. Это и изменение цвета листвы осенью, это и выделение 
газа, когда мама во время приготовления пирогов добавля-
ет уксус к соде, это и ржавление железа, это и горение дре-
весины. Признаки, по которым можно судить о химическом 
явлении, школьники должны определить сами, посмотрев 
ряд несложных опытов: «вулканчик» (термическое разло-
жение дихромата аммония), вспыхивание тлеющей лучинки 
при внесении в пробирку с протекающей реакцией катали-
тического разложения пероксида водорода. В своей практи-
ке мы разрешали школьникам самостоятельно провести не-
которые химические реакции и самостоятельно определять 
их признак. При проведении данной работы использовали 
только капельницы и микротитрационные планшеты.

Занятие 4. Учащиеся 3 и 4 классов уже знакомы из курса 
«Окружающий мир» с темами «Воздух» и «Вода». С целью 
расширения и углубления имеющихся знаний, занятие 4 по-
священо воде. Формы и содержание занятий по данной теме 
очень разнообразны. Благодаря сотрудничеству с ГУП «Во-
доканал Санкт-Петербурга», данное занятие мы проводим в 
их образовательном центре. Очень важно, чтобы внеурочная 
работа выходила за рамки школы! Там младшие школьники в 
рамках серии интерактивных занятий знакомятся с кругово-
ротом воды в природе, участвуют в эстафетах, узнают о спо-
собах очистки воды и принимают участие в работе «лАВ –
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лаборатории анализа воды». О необходимости взаимодей-
ствия школы, организаций дополнительного образования, ву-
зов и производства говорится очень много на различных дис-
куссионных площадках. Таким образом, мы можем в полной 
мере реализовать все поставленные цели внеурочного курса.

Занятие 5. Знакомство с составом воздуха. Важно, чтобы 
учащиеся знали о том, что воздух – это смесь газов, а не ин-
дивидуальное вещество. Важно провести взаимосвязь с био-
логией, рассказав о роли растений на планете. В качестве хи-
мического эксперимента можно предложить учащимся через 
трубочку выдыхать воздух через раствор гидроксида кальция 
и наблюдать помутнение известковой воды.

Развивая данный внеурочный курс, мы добавили работу 
учащихся со STA-модулями, нацеленными на начало фор-
мирования способности младших школьников самостоя-
тельно формулировать вопросы проблемного и исследова-
тельского характера; приобретения опыт общения с приро-
дой, осознавая себя частью этой природы.

Опыт такого построения внеурочного курса естественно-
научной направленности оказался успешным, о чем свиде-
тельствует рост интереса учащихся к естественнонаучным 
дисциплинам, умение видеть причинно-следственные связи 
и начало формирования единой естественнонаучной карти-
ны мира. Следует отдельно отметить, что важными составля-
ющими курса внеурочной деятельности становятся социаль-
ное партнерство и создание новой образовательной среды.
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Образовательный процесс, химия, лабораторная работа, СOVID-19.
На сегодняшний день из-за новой короновирусной инфекции системе об-
разования необходимо адаптироваться к изменяющимся условиям жиз-
ни. Современное общество заинтересовано в специалистах, способных 
самостоятельно и активно действовать. Система дистанционного об-
учения «Прометей», созданная на базе образовательного учреждения, 
позволяет проводить занятия удаленно на период «самоизоляции». В 
целях решения проблем, связанных с применением удаленной площадки 
при выполнении лабораторных занятий по дисциплине «Химия», пред-
ложен метод проектов. Метод позволяет активно привлекать обуча-
ющихся к образовательному процессу, не теряя в качестве образования. 

Educational process, chemistry, laboratory work, СOVID-19.
Today, due to the new coronovirus infection, the education system needs to 
adapt to changing living conditions. Modern society is interested in special-
ists capable of acting independently and actively. The Prometheus distance 
learning system allows you to conduct classes remotely for the period of 
«self-isolation.» In order to solve the problems associated with the use of a 
remote site when performing laboratory exercises in the discipline «Chemis-
try», a project method is proposed. The method allows you to actively attract 
students to the educational process, without losing the quality of education.
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Из-за неблагоприятной ситуации с распространением но-
вого вирусного заболевания COVID-19 с начала марта 

2020 года более 80% вузов России перешли на дистанцион-
ное обучение. Главная задача профилактических мер – это 
ограничение контактов среди обучающихся и работников 
учебной организации, ведь чем меньше контактов, тем мень-
ше шансов заразиться. В связи со сложившейся эпидемиоло-
гической ситуацией и существующей угрозой распростране-
ния инфекции ФГБОУ ВО «Сибирская пожарно-спасательная 
академия ГПС МчС России», как и многие другие вузы стра-
ны, перешла на дистанционную систему обучения.

Дистанционная система обучения – это качественно но-
вая форма образования, которая дает возможность функци-
онирования систем массового непрерывного самообучения. 
Она дает равные возможности всем обучающимся. Имен-
но эта система может наиболее адекватно и гибко реаги-
ровать на потребности общества. Так как единого портала 
с полноценным онлайн-обучением в России не существу-
ет, вузы используют рекомендованные либо самостоятель-
ные интернет-ресурсы. На площадке академии существует 
система дистанционного обучения «Прометей», основной 
целью которой является повышение качества общего об-
разовательного процесса; мониторинг знаний, повышение 
управляемости и сокращение нагрузки на преподавателей.

Система дистанционного обучения «Прометей» позво-
ляет проводить занятия удаленно на период «самоизоля-
ции». Данный тип характеризуется целенаправленностью 
в условиях интеграции аудиторной и внеаудиторной учеб-
ной деятельности субъектов образовательного процесса 
на основе использования и взаимного дополнения техно-
логий электронного, дистанционного и мобильного обуче-
ния при наличии самоконтроля обучающегося. Все виды 
активности, которые наблюдаются в течение изучения 
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предмета, логически связаны между собой, и, как резуль-
тат, студент получает целостный учебный опыт.

Проблемы, связанные с применением данной площад-
ки, – это сложность выполнения лабораторных занятий 
по дисциплине «Химия», где требуется активное участие               
обучаемого [2].

Цель педагогического исследования – разработка и внедре-
ние методов проектов на лабораторных занятиях по химии.

Во время педагогического эксперимента осуществлялась 
автоматизированная обработка результатов анкетирования, 
что усилило уровень достоверности полученных результа-
тов, а использование некоторых моделей технологии про-
ектного обучения в образовательном процессе обусловило 
получение соответствующих выводов и рекомендаций.

Итак, опишем метод проектов и его использование в об-
разовательном процессе. Работа над проектом по дисципли-
не «Химия» проходит в несколько этапов:

На первом этапе – сформулированы цели и задачи проекта. 
На втором этапе – студенты (курсанты) получают матери-

ал для проработки по модели «перевернутый класс». Пред-
усматривается, что за несколько дней до урока студенты 
(курсанты) получали домашнее задание для самостоятель-
ной работы. Для этого им нужно было: изучить конспект 
лекций, размещенный в системе дистанционного обучения 
«Прометей», посмотреть видео, размещенное на одном из 
образовательных каналов YouTube по ссылке, и оформить 
краткий конспект [1]. 

На третьем этапе – консультация для внесения необходи-
мых изменений.

На четвёртом этапе обучающиеся представляли свои пре-
зентации, на которых они объясняли изученный материал. 

На дисциплине «Химия» по теме «Физико-химические 
и пожароопасные свойства кислородсодержащих органи-
ческих веществ» предполагается изучение двух важных во-
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просов – качественные реакции на основные классы кисло-
родсодержащих органических соединений и идентифика-
ция кислородсодержащих органических веществ. 

Для изучения первого вопроса предлагается на основа-
нии методической разработки самостоятельно провести 
эксперименты и заснять на видеокамеру сотового телефона 
последовательность действий и полученный результат. Изу-
чаемые вопросы по теме: 

«Взаимодействие уксусной кислоты с металлами»;
«Качественная реакция на карбоновые кислоты».
Данные эксперименты не предполагают применение спе-

циальных приборов и материалов и могут быть выполнены 
в домашних условиях.

Для изучения второго вопроса курсантам (студентам) 
необходимо перейти по прикрепленной ссылке и просмо-
треть видеозапись, где демонстрируются пробирки с одним 
из кислородсодержащих органических веществ. Курсантам 
(студентам) необходимо идентифицировать вещество. К 
примеру, в пробирке №1 этиловый спирт, в пробирке № 2 –
муравьиная кислота (HCOOH). Преподаватель на видеоза-
писи в каждую пробирку добавляет свежеприготовленный 
осадок гидроксида меди (Cu(OH)2). Содержимое пробирок 
нагревается. Курсанты (студенты) фиксируют изменения – 
там, где произошла окислительно-восстановительная реак-
ция, находится муравьиная кислота. 

Выводы: проведенный эксперимент позволил констати-
ровать, что в случае тщательного планирования образова-
тельного процесса проектная деятельность и модель «пере-
вернутый класс» эффективна. На онлайн-занятии препода-
ватель работает с теоретически подготовленной аудиторией, 
уделяет максимум внимания практике, выполнению лабора-
торных химических опытов. Используя платформу системы 
дистанционного обучения «Прометей», студенты (курсан-
ты) имеют возможность влиять на ход занятия, задавая свои 
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вопросы, с которыми они столкнулись во время самостоя-
тельной работы с теоретическим материалом. 

Можно сделать вывод, что сочетание традиционного и 
онлайн-обучения, безусловно, предоставляет новые воз-
можности для более активного привлечения учащихся к об-
разовательному процессу, улучшения его качества. Обуче-
ние с использованием дистанционного обучения «Проме-
тей» позволило привлечь всех учащихся к активной и твор-
ческой учебной деятельности. 
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Последствия закрытия школ, электронные платформы, образовательная 
платформа Google Classroom, учебный процесс.
В статье анализируется переход школ на дистанционное образование в 
период пандемии коронавируса. Учебный процесс продолжается в дис-
танционной форме с помощью информационных технологий и исполь-
зованием образовательных электронных платформ.
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Consequences of school closures, electronic platforms, Google Classroom 
education platform, learning process.
The article analyses the transition of schools to remote education during the 
coronavirus pandemic. The educational process continues in remote form, 
using information technologies using educational electronic platforms.

«Школа не должна научить на всю жизнь,
школа должна научить учиться всю жизнь».

Восточная мудрость

В развивающемся информационном мире появляются но-
вые ориентиры российской школы: персонализация об-

разования, интеграция педагогических и информационных 
технологий, переход к открытому содержанию образования. 
Все эти направления охватывает электронное обучение. 
Сеть перестала быть лишь средством передачи информации 
и транспортным каналом. Она стала местом, где учащиеся 
находятся постоянно, где они совершают самостоятельные 
действия с помощью социальных сервисов, которые помо-
гают думать и действовать сообща. Френдлента социальной 
сети – одно из таких мест, библиотека, из которой они чер-
пают ресурсы, среда, которую, при должном умении, можно 
превратить в очень мощный образовательный инструмент. 
Основная цель – предоставить ученику качественное, пол-
ноценное, гармоничное образование, раскрывающее уни-
кальный творческий потенциал каждого [1]. 

Периоды обострения сезонных заболеваний убеждают 
в необходимости обучения, при котором учебный процесс 
продолжается в дистанционной форме с помощью инфор-
мационных технологий. В настоящее время школы закрыты 
из-за пандемии. Закрытие школ, как правило, считается эф-
фективным способом замедления распространения болез-
ней. Неблагоприятные последствия закрытия школ трудно 
переоценить. ЮНЕСКО составило краткий перечень этих 
последствий, многие из которых выходят за рамки сектора 
образования, чтобы помочь странам предвидеть и смягчить 
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остроту проблемы. Негативные последствий закрытия школ 
перечислены ниже [2]:

– нарушение процесса обучения.  Неблагоприятные по-
следствия непропорционально затрагивают учащихся из ма-
лообеспеченных семей, которые, как правило, имеют меньше 
возможностей для получения образования за пределами школ;

– питание. Многие дети и молодые люди полагаются на 
бесплатное или льготное питание, предоставляемое в шко-
лах в качестве основного источника здорового питания; 

– защита. Школы обеспечивают безопасность для мно-
гих детей и молодых людей. Когда они закрываются, моло-
дые люди становятся более уязвимыми перед лицом различ-
ных рисков;

– родители не готовы к дистанционному и домашнему обу-
чению. Когда школы закрываются, родителей просят способ-
ствовать домашнему обучению детей, но они часто не имеют 
возможности в полной мере справиться с этой задачей;

– неравный доступ к цифровым порталам обучения. Отсут-
ствие доступа к технологиям или хорошего интернет-соедине-
ния являются препятствием для продолжения обучения;

– пробелы в уходе за детьми. В отсутствие альтернатив-
ных вариантов работающие родители часто оставляют де-
тей одних, когда школы закрываются. Это может привести к 
рискованному поведению детей;

– высокие экономические затраты. Когда школы закры-
ваются, работающие родители чаще пропускают работу, 
чтобы заботиться о детях; 

– усиление давления на школы и школьные системы, ко-
торые остаются открытыми; 

– повышение показателей отсева учащихся. Задача заклю-
чается в том, чтобы обеспечить возвращение и пребывание 
детей и молодежи в школе по окончании периоад закрытия; 

– социальная изоляция. Школы – это центры социальной 
активности и взаимодействия людей. Когда школы закрыва-
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ются, многие дети и молодые люди лишаются социальных 
контактов.

Перед учителями и обучающимися встал вопрос: как вза-
имодействовать, какой электронный ресурс – желательно 
бесплатный – можно использовать? Практика нашей гимна-
зии показала, что лучшей электронной платформой для про-
ведения занятий дистанционно является Google-class и элек-
тронный журнал. Google может стать площадкой для созда-
ния образовательного пространства с выходом на совмест-
ную деятельность учителей и обучаемых. Суть технологии 
Google заключается в возможности привлечения обучаю-
щихся для участия в образовательном процессе не только в 
качестве потребителей образовательного контента, но и как 
его активных создателей, она способствуют тому, чтобы в 
центре педагогического процесса оказывался обучающийся. 
Образовательная платформа Google Classroom стала обще-
доступна. Разработчики дали возможность каждому присо-
единиться к классам, позволили любому желающему с лич-
ным аккаунтом Google создавать учебные проекты. Раньше 
это могли делать только подписчики G Suite for Education. 
Создавать и организовывать классы через платформу те-
перь может каждый. Учителя могут запускать и управлять 
курсами, которые могут предназначаться как для личного, 
так и для удалённого обучения. Classroom доступен на всех 
платформах, поскольку является веб-сервисом. Расширение 
доступности сервиса может позволить улучшить версию 
Classroom, которая используется в образовательной сфере. 
Класс – это бесплатный набор инструментов для работы с 
электронной почтой, документами и хранилищем, который 
может помочь учителям экономить время, легко организо-
вывать занятия и эффективно общаться с учащимися. Мож-
но выделить положительные характеристики:

– доступность в любое время. Класс доступен как веб-
сервис и как мобильное приложение для Android и iOS;



147

– работа в режиме реального времени. Можно просма-
тривать, комментировать и редактировать работы учащихся 
в режиме реального времени с помощью инструмента про-
верки заданий;

– общение с родителями. Учителя в любом домене G 
Suite могут предлагать родителям и опекунам подписаться 
на рассылку с информацией, например, о работах, которые 
скоро должны быть сданы, и невыполненных заданиях; 

– удобное увеличение числа обучающихся, которые мо-
гут самостоятельно присоединяться к курсам с помощью 
кода. 

Если еще несколько лет назад учителя преимущественно 
использовали сеть с целью поиска информационных мате-
риалов для обеспечения учебного процесса, то теперь ясно 
обозначена еще одна устойчивая тенденция развития обра-
зовательного Интернета: разработка учителями собствен-
ных ресурсов, создание электронных учебных объектов, об-
мен ими и предоставление их школьникам для обучения. 
Безусловно, этому способствовала растущая в педагогиче-
ских кругах популярность современных веб-сервисов для 
создания, редактирования и хранения файлов [3].

Google может стать площадкой для создания образова-
тельного пространства с выходом на совместную деятель-
ность учителей и обучаемых. Суть технологии Google за-
ключается в возможности привлечения обучающихся для 
участия в образовательном процессе не только в качестве 
потребителей образовательного контента, но и как его ак-
тивных создателей, она способствуют тому, чтобы в центре 
педагогического процесса оказывался обучающийся [4].

Основные преимущества использования сервисов Google 
в образовании с точки зрения пользователя:

– минимальные требования к аппаратному обеспечению 
(обязательное условием – наличие доступа в Интернет);
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– google-технологии не требуют затрат на приобретение 
и обслуживание специального программного обеспечения 
(доступ к приложениям можно получить через окно веб- 
браузера);

– Google поддерживают все операционные системы и 
клиентские программы, используемые учащимися и учеб-
ными заведениями;

– все инструменты Google бесплатны.
Технические возможности этого сервиса основаны на 

бесплатном хостинге и wiki-технологии. Для организации 
дистанционного обучения всех перечисленных возможно-
стей хватает для:

– структурирования учебного материала;
– организации навигации по сайту;
– размещения ссылок на ресурсы (приложения);
– обеспечения совместного доступа;
– отслеживания информации о действиях учащегося на 

сайте.
Многие учителя уже успели высказать свое мнение о пе-

реходе на дистанционное обучение в школах из-за корона-
вируса. Отмечаются легкость и быстрота перевода образо-
вания на удаленный доступ. У учеников не возникает каких-
либо затруднений с обращением к интернет-ресурсам и вы-
полнением заданий. Большинство учителей убедилось, что 
дистанционный режим для некоторых предметов просто не-
обходим. Отдельные учителя опасаются, что разрушение 
контакта между учеником и наставником, который прохо-
дит в классе, отрицательно скажется на дисциплине. Одна-
ко за прошедшее время опасения не подтвердились. Обуча-
ющиеся готовы к переходу на удаленное образование. Ско-
рее всего, такая тенденция позволит сделать обучение более 
доступным для большинства людей.  
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В статье рассматривается дистанционное обучение химии через                  
интернет-платформы. Методом исследования и собственной практи-
ки были доказаны положительные стороны дистанционного обучения. 
Главная задача при таком обучении: рациональное использование учеб-
ного материала.

Distance learning, chemistry, Internet platforms, demonstrations, messengers.
The article deals with distance learning of chemistry via Internet platforms. The 
positive aspects of distance learning have been proved by research and own 
practice. The main task of such training is to use the training material efficiently.
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Дистанционное обучение – это обучение, при котором 
осуществляется целенаправленное взаимодействие об-

учающегося и преподавателя на основе информационных 
технологий. 

При всех достоинствах дистанционного образования се-
рьёзной проблемой для него является переосмысление ис-
пользования многих проверенных педагогических приёмов 
для лучшего запоминания и усвоения материала.

Возможность и потребность каждого учащегося инди-
видуальны: кому-то требуется больше времени на изучение 
теоретической стороны вопроса, кто-то привык знакомить-
ся с новыми технологиями на практике, а кто-то нуждается 
в чётких руководствах преподавателя. 

Особенности науки химии как учебного предмета в шко-
ле довольно сложны при удалённом обучении. Но имеются 
и достаточно положительные стороны.

В процессе проведения обучения химии в дистанцион-
ном режиме используется:

– электронная почта;
– мессенджеры WhatsApp, Viber;
– ресурсы мировой сети Интернет;
– видеоуроки.
Перспективность такого вида обучения очевидна: пре-

подаватель может проводить занятия с учеником «в жи-
вом эфире», практически как при традиционном обучении                   
за партой.

Появилась прекрасная возможность демонстрации хими-
ческих опытов на on-line или off-line платформе, ведь дис-
танционное обучение химии, равно как и традиционное, не-
мыслимо без демонстрации экспериментов. 

Используя медиатехнологии, учитель имеет отличную 
возможность для показа экспериментов с опасными веще-
ствами, зрелищных опытов, проведение которых в кабине-
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те с учениками недопустимо по технике безопасности. По-
нравившиеся опыты можно пересматривать неоднократ-
но. Некоторые демонстрируемые элементы имеют боль-
шую продолжительность, например, опыт по кристаллиза-
ции длится несколько дней. При помощи веб-камеры мож-
но организовать потоковую трансляцию проведения экспе-
римента в интернете [1].

Аналогом классной доски в схеме дистанционного обу-
чения химии выступают сервисы онлайн-досок.

Например, курс «Органическая химия» в 9 классе при 
дистанционном обучении содержит материалы к изуче-
нию – презентации, лекции, демонстрационный экспери-
мент. Всё вышеперечисленное передаётся ученику через 
сеть Интернет. Домашнее задание: это тест, задачи, викто-
рины, ребусы, анализ эксперимента. При анализе домашних 
работ можно увидеть общую картину класса: где допуска-
ют ошибки, какой вопрос вызвал больше затруднений [2–3].

Несмотря на ряд недостатков, главным из которых явля-
ется отсутствие личного взаимодействия «учитель – уче-
ник», дистанционное образование в курсе химии обладает 
внушительным списком достоинств, многие их которых не-
достижимы при традиционной форме обучения. Использо-
вание дистанционных технологий позволяет зачастую полу-
чить глубокие предметные и метапредметные знания.
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В статье приводятся основные проблемы в решении задач по химии 
учащимися. Рассмотрена возможность решения их путем использо-
вания проблемного обучения. Приведен пример использования метода  
проблемного обучения.

Education through problem solving, problem situations, problem issue, 
chemical training task, chemistry
The article quotes main student`s problems in solving problems in chemi-
cal training task. Here we consider the possibility of solving them by us-
ing education through problem situations. An example of possible use of the 
problem-based learning method is given.

Химия относится к ряду наиболее сложных предметов 
в школьной программе. Зачастую сложность вызывает
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решение химических учебных задач. Исследования пробле-
мы обучения учащихся решению задач показывают, что не-
сформированность умений является следствием следую-
щих причин [1]:

– решая задачу, учащиеся не осознают должным образом 
свою собственную деятельность, т.е. не понимают сущно-
сти задач и хода их решения;

– не всегда анализируют содержание задачи, не осмыс-
ливают и не обосновывают;

– не вырабатывают общие подходы к решению и не опре-
деляют последовательность действий;

– часто неправильно используют химический язык, ма-
тематические действия и обозначение физических вели-
чин и др.

Для преодоления подобных трудностей необходимо 
использовать различные методы активизации познава-
тельной деятельности обучающихся. Одним из таких из-
вестных методов является проблемное обучение. Про-
блемное обучение (ПО) подразумевает под собой учебно-
познавательную деятельность учащихся по усвоению зна-
ний и способов деятельности путем восприятия объясне-
ний учителя в условиях проблемной ситуации, самостоя-
тельного (или с помощью учителя) анализа проблемных 
ситуаций, формулировки проблем и их решения посред-
ством выдвижения предположений, гипотез и их доказа-
тельства, а также путем проверки правильности решения. 
Различают три вида ПО (таблица) [2]. 

Упражнения и запоминание – два основных способа, 
обычно применяемых учеником в школе для усвоения учеб-
ного материала. Процесс обучения в таком случае не требу-
ет от ученика творческого мышления, выполнения полно-
ценной интеллектуальной деятельности, необходимой для 
самостоятельного творческого усвоения знаний.
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Таблица

Виды проблемного обучения

Научное творчество Практическое 
творчество

Художественное 
творчество

Заключается в поис-
ке и открытии уча-
щимися нового пра-
вила, закона, теоремы 
и т.п. В основе этого 
вида проблемного об-
учения лежит поста-
новка и решение те-
оретических учебных 
проблем. чаще всего 
встречается на уроке, 
где наблюдается ин-
дивидуальное, груп-
повое и фронтальное 
решение проблем

Заключается в поис-
ке практического ре-
шения, способа при-
менения известных 
знаний в новой си-
туации, конструиро-
вание, изобретение. 
В основе этого вида 
проблемного обуче-
ния лежат постанов-
ка и решение практи-
ческих учебных про-
блем. чаще встреча-
ется на лаборатор-
ных, практических 
занятиях

Заключается в худо-
жественном отобра-
жении действитель-
ности на основе твор-
ческого воображения, 
включающего в себя 
литературные сочи-
нения, рисование, на-
писание музыкально-
го произведения, игру. 
чаще встречается на 
уроке и на внеуроч-
ных занятиях

В результате такого обучения многие дети становятся ин-
теллектуально пассивными, не стремящимися к самостоя-
тельному осмыслению новой информации и формированию 
собственных суждений. Активное обучение обуславливает-
ся потребностью в знаниях. В соответствии с позицией ПО 
ученик усваивает знания не потому, что учитель сообщает 
ему некоторые известные взрослым истины, а потому, что у 
него самого возникла потребность в этих знаниях. Ученик 
производит открытие усваиваемых знаний в процессе реше-
ния поставленных перед ним учителем проблемных зада-
ний. Следовательно, ПО можно использовать для повыше-
ния потребности учеников в знаниях [3].

ПО предполагает обязательное наличие проблемной си-
туации. Под проблемной ситуацией (ПС) рассматривают 
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специфический тип взаимодействия объекта и субъекта, 
характеризующийся определенным психологическим со-
стоянием субъекта (учащегося), возникающим в процес-
се выполнения такого задания, которое требует открытия 
(усвоения) новых знаний о предмете, способах или усло-
виях выполнения задания [3].

Для определения методов использования ПО в преодо-
лении сложностей решения задач необходимо ввести поня-
тия учебной задачи, химической учебной задачи. 

Учебная задача – цель, которую надлежит достигнуть 
ученику в определенных условиях учебного процесса. 
Основное отличие учебной задачи от других заключается 
в том, что ее цель и результат состоят в изменении само-
го действующего субъекта, а не в изменении предметов, с 
которыми действует субъект. Таким образом, целью уче-
ника при решении учебной задачи выступают не сам от-
вет, а овладение новым способом действия, обогащение и 
расширение своих практических навыков и познаватель-
ной деятельности. При решении учебной задачи учащий-
ся концентрируется на общем принципе подхода ко мно-
гим конкретно-частным задачам определенного класса, ко-
торые в последующем успешнее им решаются [4]. Учебная 
задача в контексте учебной деятельности дается в опреде-
лении учебной ситуации. В данном случае учебная ситуа-
ция выступает как единица целостного образовательного 
процесса. По содержанию учебная ситуация может быть 
нейтральной или проблемной [5]. Таким образом, ПС мож-
но рассматривать как один из вариантов развития учебной 
задачи, которую, в свою очередь, можно считать в таком 
случае проблемной задачей.

Особенностью химической учебной задачи являет-
ся моделирование проблемной ситуации, решение кото-
рой требует от учащихся мыслительных и практических 
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действий на основе знания законов, теорий и методов хи-
мии, направленность ее на закрепление, расширение зна-
ний и развитие химического мышления [1]. Если анализи-
ровать формулировку задач в химии, то зачастую можно 
встретить описание некоторой ситуации, в которой проте-
кает некий химический процесс. Для решения проводится 
анализ известных фактов, подстановка данных в форму-
лы, что и приводит к ответу. В соответствии с принципа-
ми ПО составлять задачи следует так, чтобы ответом было 
не некоторое численное значение, а элемент химического 
знания, способствующий решению данного типа задач в 
дальнейшем.

Схематически выделяют четыре этапа решения про-
блемной задачи [3]:

– использование известных способов решения – этап 
«закрытого» решения проблемы;

– возникновение проблемной ситуации и расширение 
области поиска новых способов решения – этап «откры-
того» решения проблемы и нахождение нового отношения 
или принципа действия;

– реализация найденного принципа;
– проверка правильности полученного решения.
Покажем применение данного метода на практике. Возь-

мем типовую задачу на нахождение массовой доли веще-
ства в растворе или смеси. 

Задача. Сколько граммов 10%-го раствора соли надо 
добавить к 300 граммам 30%-го раствора этой же соли, 
чтобы получить 14%-ый раствор?

На первом этапе учащихся будут использовать для ре-
шения известный им способ (правило смешения), осно-
ванный на определении понятия «массовая доля». Краткая 
запись решения задачи представлена ниже.
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Дано:
ω1 (исх. р-р) = 30%
ω2 (доб. р-р) = 10%
ω3 (пол. р-р) = 14%
m1 (р-ра) = 300 г

Решение:

                                                               .

Обозначим массу 2-го раствора 
через х. 
Подставим известные значения 
в формулу правила смешения, 
заменяя проценты на доли: 

                                         .

Решив уравнение, получаем: 
х = 1200.
Следовательно, m2 (р-ра) = 1200 г.
Ответ: масса добавленного раствора 
равна 1200 г.

Найти:
m2 (р-ра) = ?

Для перехода ко второму этапу необходимо создать пе-
ред учениками проблемную ситуацию. Но сначала разбе-
рем ошибки. чаще всего при решении подобным методом 
следует ожидать ошибки в расчетах или при использовании 
массовой доли в процентах, а не в дольном отношении. Кро-
ме того, определенную сложность представляет собой вы-
вод формулы для расчета массовой доли ω3, а также высокая 
трата времени при решении данным методом. 

Для выхода из проблемной ситуации учитель предлагает 
школьникам найти другой метод решения, лишенный этих 
минусов. В процессе поиска возможного метода решения 
необходимо навести их на некую графическую модель си-
туации, нахождение закономерности в отношении массовых 
долей и масс растворов и таким образом прийти к правилу 
креста (диагональная модель «конверта Пирсона»). 
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Вывод правила креста:
1) m1 · ω1 + m2 · ω2 = (m1 + m2) · ω3
2) m1 · ω1 + m2 · ω2 = m1 · ω3 + m2 · ω3
3) m1 (ω1 – ω3) = m2 (ω3 – ω2)

4)
(массовые части 
1-го раствора)
(массовые части 
2-го раствора)

Решение задачи новым способом (по правилу креста) бу-
дет третьим этапом в решении ПС. 

Дано:
ω1 (исх. р-р) = 30%
ω2 (доб. р-р) = 10%
ω3 (пол. р-р) = 14%
m1 (р-ра) = 300 г

Решение:

Полученные числа (4 части и 6 
частей) показывают соотношение 
масс растворов 1-го и 2-го. 
Следовательно, для приготовления 
14%-го раствора соли нужно взять 
4 части 30%-го раствора и добавить 
16 частей 10%-го раствора соли.
Определим массу одной части 
исходного раствора:
m (1 части) = 300 г : 4 части = 75 г.
Тогда масса 10%-го раствора соли 
равна:
m2 (р-ра) = 75 г ⋅ 16 частей = 1200 (г).
Ответ: масса добавленного раствора 
равна 1200 г.

Найти:
m2 (р-ра) – ?
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На четвертом этапе учащиеся сравнивают результаты и 
видят, что оба способа приводят к верному ответу, однако 
второй способ более удобный и эффективный. Поэтому в 
дальнейшем при решении подобных задач учащиеся будут 
выбирать новый освоенный метод (правило креста).

Таким образом, применение метода проблемного обуче-
ния может разнообразить учебный процесс, заинтересовать 
и вовлечь в него учеников, что поможет преодолеть трудно-
сти в решении задач по химии.
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Самостоятельная работа, учебный процесс, студенты, организация, 
форма обучения.
В статье рассматривается самостоятельная работа студентов как 
один из важнейших компонентов учебного процесса. Рассмотрены 
функции самостоятельной работы и формы ее проведения. Описаны 
методы организации самостоятельной работы студентов 1 курса на 
примере изучения дисциплины химия. 

Independent work, educational process, students, organization, form of 
education. 
The article considers independent work of students as one of the most im-
portant components of the educational process. The functions of indepen-
dent work and the forms of its implementation are considered. The article 
describes the specifics of the organization of independent work of 1st year 
students on the example of studying the discipline chemistry.

Сегодня одной из важных задач, стоящих перед высшими 
учебными заведениями, является повышение качества 

подготовки специалистов, формирование личности, способ-
ной к саморазвитию, самообразованию, инновационной де-
ятельности. Достичь этого возможно, активизируя учебный 
процесс, применяя инновационные методы, приемы и спо-
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собы обучения. Одним из таких способов является самосто-
ятельная работа студентов. 

Ее можно рассмотреть как одну из форм организации об-
учения. Самостоятельная работа способствует успешному 
освоению дисциплины, выработке умений и навыков орга-
низации учебного труда, активизирует познавательную де-
ятельность, развивает аналитические способности, навы-
ки контроля и планирования учебного времени, творческую 
самостоятельность при решении конкретных задач. 

Во всех учебных планах, помимо аудиторных часов, обя-
зательно предусмотрены часы на самостоятельную рабо-
ту студентов. Учебными планами ФГБОУ ВО «Сибирская 
пожарно-спасательная академия ГПС МчС России» по на-
правлению подготовки 20.03.01 Техносферная безопасность 
и специальности 20.05.01 Пожарная безопасность преду-
сматривается не менее 30% часов из общей трудоемкости 
дисциплины на самостоятельную работу студентов. Поэто-
му самостоятельная работа должна стать целенаправлен-
ной, эффективной работой студентов.

Большинство современных исследователей представля-
ют самостоятельную работу как метод обучения (Н.В. Кузь-
мина, А.В. Усова). Другие авторы (Б.П. Есипов, Н.К. Дай-
ри, А.С. лында, Т.А. Шамова) – как форму организации де-
ятельности учащихся, как вид познавательной деятельно-
сти ученика (М.Н. Кашин, Н.А. Кочетков, О.А. Нильсон,                   
П.И. Пидкасистый). В ряде исследований (И.Я. лернер, 
П.И. Пидкасистый, М.Н. Скаткин) самостоятельная работа 
рассматривается как средство обучения, с помощью которо-
го учитель вовлекает студентов в познавательную практиче-
скую деятельность, целенаправленно организует и управля-
ет этой деятельностью с учетом индивидуальных и возраст-
ных особенностей студентов [1].

Исходя из анализа определений, под самостоятельной рабо-
той студентов следует понимать разнообразные виды индиви-
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дуальной, групповой познавательной деятельности студентов 
на занятиях или во внеаудиторное время без непосредственно-
го руководства, но под наблюдением преподавателя [2]. 

Самостоятельная работа студентов выполняет несколь-
ко функций:

– образовательную (систематизация и закрепление зна-
ний учащихся);

– развивающую (развитие внимания, памяти, мышления, 
речи);

– воспитательную (воспитание устойчивых мотивов 
учебной деятельности, навыков культуры умственного тру-
да, самоорганизации и самоконтроля, целого ряда ведущих 
качеств личности – честности, трудолюбия, требовательно-
сти к себе, самостоятельности и др.) [3].

Педагоги выделяют три основные формы организации 
самостоятельной работы: индивидуальную, фронтальную, 
групповую [4; 5]: 

– индивидуальная форма – такая работа имеет превос-
ходство перед другими формами. Оно заключается в том, 
что дает возможность задействовать в работе всех студен-
тов. Каждый из них получает задание, которое предполага-
ет выполнение письменной работы. В этом случае можно 
проверить степень участия ученика в выполнении этого за-
дания. Данная форма организации позволяет работать в ин-
дивидуальном темпе, каждый ученик может выполнять за-
дания в собственном стиле в соответствии со своими умени-
ями и способностями;

– фронтальная форма – в данном случае самостоятельная 
работа предлагается выборочно, когда необходимо опреде-
лить уровень усвоения материала конкретным учеником;

– групповая форма – учебная группа делится на несколь-
ко групп для решения конкретных учебных задач, каждая 
получает определенное задание и выполняет его сообща, 
под непосредственным руководством лидеров групп. Зада-
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ния в группе выполняются таким способом, который позво-
ляет учитывать и оценивать индивидуальный вклад каждо-
го члена группы.

Рекомендуется комплексное использование различных 
форм и видов самостоятельной работы.

Приведём пример организации самостоятельной работы 
по дисциплине «Химия», изучаемой на 1 курсе в ФГБОУ 
ВО «Сибирская пожарно-спасательная академия ГПС МчС 
России». Самостоятельная работа на данном курсе направ-
лена на формирование химической картины природы у об-
учающихся, формирование базовых понятий, законов, тео-
рий, раскрытие значения химии в промышленности, быту, 
питании, охране здоровья, медицине, а также развитие уме-
ния работать с источниками информации и приучение к ре-
гулярному, систематическому выполнению самостоятель-
ной работы. Студентам 1 курса было предложено выпол-
нить задания по учебным темам:

1 семестр:
1. Основные понятия и законы химии.
2. Периодический закон Д.И. Менделеева и строение атома. 
3. Химическая связь и типы взаимодействия молекул.
4. Общая характеристика химических элементов и их со-

единений.
5. Основы радиохимии.
6. Растворы неэлектролитов.
7. Растворы электролитов.
8. Основные дисперсные системы.
2 семестр:
1. Окислительно-восстановительные реакции. 
2. Электрохимические процессы. 
3. Основные теоретические положения органической химии. 
4. Строение и свойства углеводородов.
5. Органическое топливо и его переработка.
6. Кислородсодержащие органические соединения.
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7. Органические соединения, содержащие азот и серу.
8. Полимеры и полимерные материалы.
Пользуясь литературой, студентам предлагалось: 
– дать определения понятиям; 
– сформулировать законы; 
– назвать их авторов; 
– привести примеры веществ, уравнений реакции, напи-

сать формулы, заполнить таблицу, иллюстрировать схему 
примерами и др. 

Пример карточки самостоятельной работы в теме «Хи-
мическая связь и типы взаимодействия молекул»:

1. Дайте определение понятиям: химическая связь, элек-
троотрицательность.

2. Составьте таблицу «Типы химической связи» и приве-
дите примеры.

3. Распределите данные вещества в таблицу согласно их 
типу химической связи: MgCl2, H2, CO2, NaI2, HF, Al, ZnO, 
Fe, Br2, Ca3N2, O2, SO3, HBr, Al2S3, CuSn (сплав).

4. Изобразите схему образования химической связи, вы-
брав соединение из каждого столбика (на ваш выбор).

5. Укажите вещества с водородной связью.
Пример темы «Окислительно-восстановительные реак-

ции»: 
1. Дайте определения понятиям: окислительно-восстано-

вительные реакции, окисление, восстановление, окисли-
тель, восстановитель. 

2. Дайте характеристику важнейшим окислителям и вос-
становителям.

3. Какие бывают типы окислительно-восстановительных 
реакций, приведите примеры, напишите уравнения. 

4. Решите задачу: из нижеперечисленных веществ выбе-
рите, какие соединения и простые вещества могут прояв-
лять только окислительные свойства? 

NH3, CO, SO2, K2MnO4, Сl2, HNO2.
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Составьте уравнение электронного баланса, расставьте 
коэффициенты в уравнении реакции: HNO3 + H2S = H2SO4 + 
+ NO + H2O.

Студенты в конце занятия получали задания и на следу-
ющем занятии сдавали заполненные карточки для самосто-
ятельной работы. 

Результаты выполненной самостоятельной работы за-
носятся преподавателям в журнал учета учебных занятий 
и учитываются в системе комплексно-рейтинговой оцен-
ки ФГБОУ ВО «Сибирская пожарно-спасательная академия 
ГПС МчС России». 

Так же, как один из вариантов самостоятельной работы, 
студентам предлагалось проработать содержание темы, раз-
работать и представить презентацию. В данном курсе были 
выделены три темы: «Органическое топливо и его пере-
работка»; «Органические соединения, содержащие азот и 
серу», «Полимеры и полимерные материалы».

Студенты были распределены на три группы согласно те-
мам. Внутри каждой группы студенты получили конкретное 
задание (индивидуальная работа), которое после обсужда-
лось в группе (групповая работа), а в итоге выносилось на 
рассмотрение всей группы при участии преподавателя. 

Такая форма организации самостоятельной подготовки 
позволяет студентам более полно раскрыть основные вопро-
сы предложенной темы, логически конструировать отобран-
ный материал, сконцентрировать внимание на отдельных мо-
ментах, наглядно представить текстовую информацию. 

Публичный доклад и защита своей презентационной ра-
боты повышают эффективность самостоятельной работы и 
усиливают стремление к ее качественному выполнению.

После представления презентации всем студентам груп-
пы предлагалось оценить выступление по следующим па-
раметрам:

Оформление.
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Соответствие содержания теме.
Информативность.
Грамотность и полнота использования источников.
Наличие элементов наглядности.
По результатам оценки всех студентов выявлялась луч-

шая группа студентов и лучшая индивидуальная самостоя-
тельная работа. 

Состязательность между студентами позволяет добиться 
более равномерной работы студента в течение всего курса, а 
также активизирует их познавательную деятельность путем 
стимулирования творческой активности. 

Таким образом, самостоятельная работа как одна из ак-
тивных форм обучения студентов способствует формирова-
нию у них знаний, умений и навыков, направленных на са-
мостоятельное, творческое решение задач, возникающих в 
практической деятельности будущего специалиста.
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Креативность, подготовка специалистов, инновационные задания, банк 
креативных заданий, профессиональные компетенции, химия.
В статье определена роль креативных заданий, применение их на хими-
ческих дисциплинах в Сибирской пожарно-спасательной академии, ука-
зана цель создания банка заданий, приведены примеры креативных за-
даний, используемых для углубления знаний, самовыражения и форми-
рования компетенций специалистов МЧС.

Creativity, training of specialists, Bank of creative tasks, professional com-
petence, chemistry. 
The article defines the role of creative tasks, their application in chemical 
disciplines in the Siberian fire and rescue Academy, specifies the purpose of 
creating a task Bank, and provides examples of creative tasks used to deepen 
knowledge, self-expression, and the formation of competencies of EMER-
COM specialists.
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Креативность (от лат. creative ‒ создание; англ. creati-
vity ‒ создание, творение, творчество) уровень твор-

ческой одаренности, способности к творчеству, составля-
ющий относительно устойчивую характеристику лично-
сти. Креативность – это навык мыслить нестандартно.

Креативность личности определяет ее готовность изме-
няться, отказываться от стереотипов, помогает находить 
оригинальные решения сложных проблем в ситуации нео-
пределенности; это внутренний ресурс человека, который 
поможет ему успешно самоопределиться в обществе.

В своей теории Дж. Гилфорд [1] определяет креативность 
как совокупность личностных характеристик, способствую-
щих творческому мышлению.

В настоящее время можно говорить о сложившейся тра-
диции понимания креативности как способности, отража-
ющей глубинное свойство индивидов создавать оригиналь-
ные ценности, принимать нестандартные решения, выхо-
дить за пределы известного; как интегральном свойстве 
личности, воплощающем ее творческие возможности.

Креативные, ориентированные на творчество и самоак-
туализацию люди психологически готовы к инновациям в 
профессиональной деятельности, менее подвержены про-
фессиональному «выгоранию» [2].

В социокультурном взаимодействии креативность вы-
ступает как необходимая составляющая. чем выше уровень 
креативности личности, тем эффективнее будет ее созида-
тельный труд, что особенно необходимо для работников 
МчС. В настоящее время в стране ощущается дефицит вы-
сокопрофессиональных инженерных кадров, обладающих 
широким спектром востребованных рынком компетенций. 
На высшее образование и на педагогов возложена огромная 
роль в системе подготовки квалифицированных кадров.

Педагог становится инициатором нововведений, направ-
ленных на преобразование собственной профессиональ-
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ной деятельности. Данный подход оказывается продуктив-
ным при интерпретации реально наблюдаемой инновацион-
ной деятельности, в частности, при анализе степени новиз-
ны и уровня привносимых новшеств. Этого можно достичь 
двумя путями: просто усовершенствовать свой подход к вы-
полнению деятельности, добавив определенные детали, или 
полностью отказаться от прежней позиции. Находясь в от-
носительно одинаковых условиях, педагоги могут входить в 
инновационную деятельность по-разному. Различия в осво-
ении инновационной деятельности определяются в том чис-
ле и уровнем креативности личности [3; 4].

Социальная значимость изучения проблемы формиро-
вания креативности в период подготовки специалиста обу-
словлена тем, что является базой профессионального твор-
чества, способствует развитию творческого потенциала спе-
циалиста и его самоактуализации в социальной сфере. Кре-
ативный образовательный процесс дает возможность каж-
дому его участнику на каждом образовательном уровне не 
только развить исходный творческий потенциал, но и сфор-
мировать потребность в дальнейшем самопознании, творче-
ском саморазвитии, объективной самооценке.

Особенно высока роль креативных заданий в услови-
ях непрерывного усиления неоднородности базовой под-
готовки обучающихся, когда основные усилия преподава-
телей в процессе обучения направлены на обеспечение го-
товности слабо подготовленных обучающихся к воспри-
ятию базового минимума изучаемых химических дисци-
плин, и в последующем – профессиональных. Это явление 
наблюдается и в Сибирской пожарно-спасательной акаде-
мии, где обучающиеся имеют разную базовую подготовку, 
в том числе и по химии.

Креативные задания и их воспроизведение углубляют зна-
ния, подкрепляются конкретными фактами и развивают уст-
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ную речь обучающихся, дают возможность обучающимся 
проявлять себя как индивидуально, так и в коллективе [5; 6].

В данной работе представлена попытка создать проект 
креативных творческих заданий, которые используются на 
практических, лабораторных и семинарских занятиях по 
дисциплине «Химия».

Цель проекта: составить банк креативных заданий по 
содержательным аспектам курса химических дисциплин 
в Сибирской пожарно-спасательной академии ГПС МчС 
России для обеспечения оптимальных условий реализации 
творческого потенциала обучающихся.

В соответствии с поставленной целью и выдвинутой ги-
потезой определены задачи проекта:

– раскрыть основную сущность творческих заданий;
– конкретизировать понятие «креативная деятельность 

обучающихся»;
– рассмотреть классификацию творческих заданий;
– изучить разнообразные подходы и методы в реализа-

ции заданий по химическим дисциплинам.
– выявить роль творческих заданий в формировании ка-

честв личности, необходимых человеку для полноценной 
жизни в современном обществе, соответствующих деятель-
ности будущего специалиста (логического мышления, ин-
туиции, пространственных представлений и способности 
к преодолению трудностей), что особенно необходимо для 
обучающихся в вузах МчС России.

Объект исследования: потенциал творческого содер-
жания курса дисциплины «Химия» кафедры инженерно-
технических экспертиз и криминалистики Сибирской 
пожарно-спасательной академии МчС России.

Предмет исследования: роль творческих креативных за-
даний по химическим дисциплинам в развитии способно-
стей и самовыражении обучающихся и формировании про-
фессиональных компетенций, а также способы развития 
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этой деятельности, методы реализации способностей обу-
чающихся, используя богатейший информативный, эстети-
ческий, воспитательный материал, совместить такой ком-
плекс наук, как химия, гуманитарные и профессиональные 
дисциплины. Это чрезвычайно благодатная почва для раз-
вития творческой личности, начиная с первого курса обуче-
ния в вузе.

Разработанные преподавателями в ходе практической де-
ятельности материалы показывают необходимость создания 
банка креативных творческих заданий:

– картотека креативных заданий способствует организа-
ции самостоятельной и продуктивной творческой деятель-
ности обучающихся;

– использование опыта и системы креативных заданий 
педагогами нашего и других вузов не только для самостоя-
тельной работы, но и при проведении занятий, которые яв-
ляются «зеркалом» самовыражения обучающихся.

В настоящее время при использовании всего потенциала 
современных коммуникативных возможностей, становит-
ся очевидным, что самостоятельная работа является наибо-
лее эффективной для познавательной деятельности обуча-
ющихся, их самовыражения. Все это способствует углубле-
нию знаний по дисциплинам химического цикла.

Дальнейшее обучение и изыскание методов активи-
зации, на наш взгляд, может проводиться в следующих                  
направлениях: 

– организация развития креативных способностей обуча-
ющихся с помощью системы творческих заданий как метод 
активизации познавательной деятельности на следующих 
курсах обучения;

– исследование влияния целенаправленного разви-
тия творческих способностей на нравственные качества в 
структуре образовательной системы, становления творче-
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ской личности будущего специалиста в области пожарной и 
техносферной безопасности;

– исследование современного состояния проблемы не-
прерывного развития творческого потенциала. 

Креативные задания, используемые на дисциплине 
«Химия» в СПСА

Профессиональные задания:
– слова с корнем «пир» – огонь, связанные с будущей 

профессией;
– «осмос и МчС»;
– «профессиональное использование стеариновой свечи»;
– «огни фейерверка» на службе МчС;
– правила пожарной безопасности на родном языке;
– пластик и бумага – сходство и различия, горение и про-

блемы их утилизации;
– коррозия – «рыжий дьявол» и МчС.
Игра с выражениями и доказательствами:
– «угольной кислоты не существует»;
– «алмаз – не самое прочное природное вещество»;
– «метан не взрывоопасен»;
– «порох – не нитрат»;
– «мирного» атома не существует.
Сценарии (в виде рисунков или рассказа) о механизме 

реакции замещения, в котором роль атомов или веществ вы-
полняют люди:

– в жанре бразильской «мыльной» оперы;
– на иностранном языке.
Писатель-юморист:
–  юмористическая история о скорости химической ре-

акции.
Философские изречения:
– о скорости химической реакции как революционном 

процессе.
– три закона философии и периодический закон.
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Наука и жизнь:
– аккумуляторы и транспорт будущего;
– химия в космосе;
– война со ртутью;
– синяя тайна третьей планеты;
– радиохимия будущего.
Посвящение знаменательным датам:
– сочинение из истории «Жизнь одной спички во время 

ВОВ», посвященной 75-летию Победы;
– атом – самая маленькая частица вещества (150-летие 

открытия периодического закона Д.И. Менделеева);
– атом чернобыля – посвящение 34 годовщине аварии на 

чАЭ.
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В статье показана важность использования визуализации как совре-
менного метода обучения химии, объясняется необходимость использо-
вания наглядных методов и интерактивных программ в изучении орга-
нической химии. Приведен краткий анализ программ, визуализирующих 
материал курса неорганической химии. 

Methods of teaching chemistry, visualization, visual teaching methods, inter-
active program.
The article shows the importance of using visualization as a modern method 
of teaching chemistry, explains the need to use visual methods and interactive 
programs in the study of organic chemistry. A brief analysis of programs that 
visualize the material of the course of inorganic chemistry is given.
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Обучение химии немыслимо без использования различ-
ных средств наглядности. Основные знания о химии 

формируются через демонстрации химических эксперимен-
тов, моделей атомов, молекул, кристаллических решеток, 
химических производств. Наглядные методы обучения сти-
мулируют интерес учащихся к изучению химии, развивают 
наглядно-образное мышление, эффективны в усвоении зна-
ний. С развитием цифровых технологий появилась возмож-
ность сделать некоторые средства обучения более реали-
стичными и информативными. На сегодняшний день пере-
ход на полное дистанционное обучение усиливает важность 
применения подобных технологий при обучении.

В предыдущей работе «Современные методы визуали-
зации стереохимии органических соединений» мы провели 
анализ современных программ вычислительных комплек-
сов, реализующих методы визуализации, и выявили наибо-
лее удобные программы для использования в курсе органи-
ческой химии. В данной работе более подробно хотелось бы 
остановиться на программах, которые можно использовать 
при обучении неорганической химии.
	Библиотека интерактивных 3D-демонстраций Mozaik3D 
Ресурс предоставляет яркую визуализацию теории, даёт 

возможность рассмотреть тему с разных сторон. Возможно 
использование на всех платформах; контент ресурса мож-
но использовать и в исходном виде и встраивать в комплекс-
ные средства [1]. Материалы данного ресурса очень доход-
чиво объясняют химические и физические процессы. На-
пример, при изучении темы «Химические свойства кислот» 
3D-анимация реакции между цинком и соляной кислотой по-
может обучающимся разобраться в механизме этой реакции.
	Библиотека виртуальных симуляций PhET
Данный ресурс – это одна из наиболее популярных вир-

туальных лабораторий, проект Университета Колорадо. Это 
мощный некоммерческий проект открытого образователь-
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ного ресурса (OER), основанного в 2002 году лауреатом Но-
белевской премии Карлом Виманом. Целью этого ресурса 
является интерактивное моделирование физических явле-
ний для демонстрации их в процессе обучения. Заявленная 
миссия проекта – «Продвигать науку и математическую гра-
мотность и образование во всем мире посредством бесплат-
ных интерактивных симуляций» [2].
	Приложение LearningApps.org
LearningApps.org является приложением для поддержки 

обучения и процесса преподавания с помощью интерактив-
ных модулей. Хотелось бы уделить особое внимание данно-
му приложению. В отличие от ранее приведенных, с его по-
мощью учитель может осуществлять контроль знаний уча-
щихся. Зайдя на сайт, вы можете выбрать задания из уже су-
ществующих модулей, которые могут быть непосредствен-
но включены в содержание обучения, а также можете изме-
нять или создавать новые в оперативном режиме.

До внедрения мультимедийных устройств в школы на 
уроках при формировании абстрактных понятий использо-
вались изображения в учебнике, таблицы. Проблема состо-
ит в том, что данные изображения невозможно показать в 
движении, они расположены на плоскости, их нельзя пред-
ставить в пространстве. 

Говоря о современных школьниках, нельзя забывать о 
том, что это поколение Z – первое по-настоящему цифровое 
поколение. Современные дети с годовалого возраста осваи-
вают планшеты и смартфоны. Информацию они черпают в 
основном из Сети, играют в игры онлайн, общаться предпо-
читают в соцсетях или при помощи мессенджеров [3]. Учи-
тывая особенности данного поколения, становится ясно, 
что обучение с помощью книг и учебников не для них. Та 
же информация, но на электронных носителях воспринима-
ется ими гораздо эффективней. Именно по этой причине в 
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современном образовании всё больше используются инфор-
матизация обучения и интернет-ресурсы.

Использование компьютерных технологий визуализации 
на уроках химии не только облегчает усвоение учебного ма-
териала, но и дает новые возможности для развития твор-
ческих способностей учащихся: повышает мотивацию уча-
щихся, способствует познавательной деятельности, разви-
вает мышление и творчество ребенка [4]. Визуализация по-
зволяет ученику легко объяснить то, что он никогда не ви-
дел и что ему нужно себе представить. Например, при ис-
пользовании компьютера пользователь может активно уча-
ствовать в демонстрациях, ускорять, замедлять или, при не-
обходимости, повторять изучаемый материал, управлять хи-
мическими процессами, систематизировать, классифициро-
вать и фиксировать необходимую информацию. 

Химия интересна тем, что теоретический материал мо-
жет быть проверен на практике опытным путём. Наряду с 
реальными опытами возможно применение видеоматериа-
ла. Это является огромным плюсом, ведь учащиеся могут 
вести наблюдение за химическими реакциями токсичных и 
взрывоопасных веществ. Ещё одним достоинством являет-
ся то, что на их демонстрацию не требуется много времени, 
что важно на уроке.

Способность представлять химическую информацию 
очень важна, особенно при решении задач на растворы. 
Ошибки учащихся в решении этих задач, как правило, свя-
заны с неэффективной стратегией. Если ученик по ходу ре-
шения делает рисунок или схему, то решение задачи стано-
вится простым и понятным [5].

Ко всему сказанному хочется добавить, что использование 
визуализации материала, наглядных методов, мультимедий-
ных устройств имеет прямое отношение к увеличению эф-
фективности усвоения учебного материала на уроках химии.
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Неорганическая и общая химия, дидактический материал к урокам, ме-
тодика преподавания химии.
Описано применение на уроках химии разработанного автором трена-
жера. Отмечено, что его использование возможно как при изучении но-
вых тем курса общей и неорганической химии, так и при закреплении 
пройденного материала или его повторении. 

Inorganic and General chemistry, didactic material for lessons, methods of 
teaching Chemistry.
The use of the simulator developed by the author in Chemistry classes is de-
scribed. It is noted that its use is possible eitherwhenstudying new topics of 
the course of General and Inorganic chemistry, and consolidating the mate-
rial covered or revising it.

Решение современных задач химического образования 
тесно связано с обновлением его средств и методики их 

использования. Эффективное решение образовательных за-
дач во многом зависит от осознания преподавателем химии 
дидактического назначения средств обучения, обусловлен-
ности их целями и задачами образовательного процесса и 
необходимости учета специфики различных средств обуче-
ния. «Средства обучения химии» – это общее понятие, ко-
торое «вбирает» в себя «наглядные средства обучения хи-
мии», «наглядные пособия», «технические средства обуче-
ния химии», «аудиовизуальные средства обучения химии», 
«электронно-коммуникативные средства обучения», «ди-
дактический материал» и др. [1].

Проблема определения содержания, структуры изуче-
ния темы, оптимальных дидактических средств представ-
ляет сложную задачу, которая должна решаться с учетом 
модернизации и оптимизации учебно-воспитательного 
процесса [2].

Для полноценного освоения учебного материала обуча-
ющимся необходимо выполнить большое количество зада-
ний. На каждом уроке учитель использует массив средств 
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обучения. В учебниках упражнений на закрепление ката-
строфически мало. Хорошие печатные задачники не всегда 
есть возможность приобрести. Поэтому приходится подби-
рать и создавать большое количество обучающих средств.

Я, например, для каждого класса разрабатывала новые 
дидактические материалы. Их стало настолько много, что 
порой я тратила не один час, чтобы среди десятков гига-
байт накопившейся информации найти то, что нужно для 
конкретного урока. часто, так и не найдя, составляла но-
вый тест, карточки, проверочные работы и прочее. Это ста-
ло очень неудобно. Постепенно я пришла к идее разработ-
ки дидактических средств, которые могут быть использова-
ны как для решения разных обучающих задач, так и на раз-
ных уровнях общего образования.

Назвала я такие разработки – многофункциональные тре-
нажеры. Предлагаю рассмотреть один из них.

В данной таблице всего лишь прописаны формулы наи-
более часто используемых в школьном курсе химии неорга-
нических веществ. Формулы разбиты на варианты и по го-
ризонтали (1–25) и по вертикали (А-М), что повышает ва-
риативность их использования. Работать с таблицей мож-
но при изучении, закреплении, повторении таких разде-
лов: формулы неорганических соединений, классификация 
неорганических веществ, виды химической связи, валент-
ность, степень окисления, массовая доля элемента, относи-
тельная молекулярная масса, общие и специфические хими-
ческие свойства неорганических веществ и др.

Каким же образом могут звучать задания к данной табли-
це? Приведу примеры:

– Назвать вещество, определить принадлежность к клас-
су неорганических соединений.

– Выбрать из приведенных веществ формулы солей (кис-
лот, оснований, оксидов и других бинарных соединений).
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– Выбрать формулы кислотных (основных, амфотерных) 
оксидов и составить формулы соответствующих им гидрок-
сидов, и наоборот.

– Выбрать формулы одноосновных (двухосновных) кис-
лот, назвать их.

– Выбрать формулы кислородсодержащих кислот, назвать 
их, составить формулы соответствующих им оксидов.

– Выбрать формулы бескислородных кислот, назвать их.
– Выбрать формулы щелочей. На примере одной из них 

составить уравнения реакций, характеризующих общие хи-
мические свойства сильных оснований.

– Выбрать формулы сильных кислот, на примере одной 
из них составить уравнения реакций, характеризующих об-
щие химические свойства растворов кислот.

– Выбрать формулы растворимых средних солей. На при-
мере одной из них составить уравнения реакций, характери-
зующих общие химические свойства солей.

– Выписать формулы веществ только с ионной (кова-
лентной) связью. 

– Выписать формулы веществ, в которых есть и кова-
лентная и ионная связь.

– Выписать формулы веществ, имеющих атомное (ион-
ное, молекулярное) строение.

– Определить степень окисления элементов в соедине-
ниях.

– Вычислить относительную молекулярную массу дан-
ных веществ.

– Определить массовые доли элементов в предложенных 
соединениях.

– С какими из представленных веществ будет взаимодей-
ствовать какое-либо заданное вещество. Составить уравне-
ния реакций.
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Вариантов заданий можно подобрать еще много, хотя 
тренажер всего один.

Отмечу плюсы этой разработки. Работу с использовани-
ем таблицы можно:

– организовать фронтально, по группам или индивиду-
ально, в зависимости от задач урока;

– использовать при освоении новой темы, а также при за-
креплении и повторении ранее изученного; 

– использовать при проведении проверочных работ, раз-
бивая по вариантам по своему усмотрению, например, пер-
вому ученику – строчки 1 и 2, второму – 3 и 4, третьему 
– столбик А, четвертому – В и т.д.;

– вносить коррективы, добавлять или заменять формулы, 
а также добавлять или убирать столбцы, строчки;

– видоизменять таблицу, например, в ячейках записать 
названия веществ, убрав формулы, тогда расширится спектр 
заданий.

Немаловажным плюсом такой разработки является от-
сутствие готовых ответов в интернете, что позволяет вы-
являть объективный уровень сформированности предмет-
ных УУД.

Использование подобных дидактических средств суще-
ственно облегчает подготовку учителя к занятиям, сокраща-
ет объем печатных материалов. При этом качество освоения 
программного материала нисколько не страдает.
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История градообразующего предприятия, ГХК, учебный проект, этапы 
проекта, проектная деятельность учащихся, воспитательная функция 
учебного проекта.
Авторы статьи делятся опытом изучения истории градообразующе-
го предприятия ГХК в рамках проектной деятельности обучающихся.

The history of the city-forming enterprise, Mining and Chemical Combine 
(MCC), the educational project, the stages of the project, the design activities 
of students, the educational function of the educational project.
The authors of the article share their experience in studying the history of the 
city-forming enterprise of the Mining and Chemical Combine in the frame-
work of the students' project activities.

Учебный проект – это изменения от ситуации (пробле-
мы), которая нас по каким-то причинам не устраивает, 

к идеальной ситуации (решению этой проблемы). В рам-
ках проекта можно решить много задач развития и воспи-
тания школьников [1]. Например, по результатам социоло-
гического исследования нас не устраивает уровень знаний 
учащихся школы об истории уникальных градообразую-
щих предприятий. 

ЗАТО город Железногорск – уникальное поселение со 
всех точек зрения. Изучение его истории, географии, эколо-
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гии, экономики представляет большой интерес для научно-
го и педагогического сообщества. Наш город, с одной сто-
роны, – символ ушедшего 20 века, «Знак холодной войны». 
С другой стороны, лидер инновационных ядерных и косми-
ческих технологий 21 века.

Основу экономики города составляют два градообразую-
щих предприятия, – представители «Росатома» и «Роскос-
моса». И это тоже абсолютно уникально, поскольку среди 
закрытых городов России (как раньше говорили, «почто-
вых ящиков») такой ситуации нет. Прародителем Желез-
ногорска по праву считают ФГУП Горно-химический ком-
бинат. Именно он дал толчок рождению и развитию горо-
да Железногорск. Историческую уникальность города под-
черкивает и то, что именно л.П. Берия подписал докумен-
ты в 1949 году о геологических изысканиях на правом бе-
регу Енисея, ниже по течению от Красноярска на несколько 
десятков километров, послуживших стартом строительства 
ГХК. Постановление Совета Министров СССР от 26 февра-
ля 1950 года за подписью Иосифа Виссарионовича Сталина 
дало старт строительству уникального, не имеющего анало-
гов в мире подземного атомного комбината, основной зада-
чей которого долгое время была деятельность по наработке 
оружейного плутония для ядерного оружия. В дальнейшем 
построенные поочередно три атомных реактора выполнили 
эту задачу, обеспечили ядерное сдерживание США, позво-
лили избежать третьей мировой войны, попутно обеспечи-
вая существование города за счет «атомной» ТЭС [4–6].

 Этот год для ГХК юбилейный – 70 лет деятельности. 
Сейчас комбинат разрабатывает комплекс уникальных на-
учных направлений, главным из которых является работа 
с отработанным ядерным топливом, производство «мокс-
топлива» для атомных станций, что позволяет обеспечить 
ядерную, энергетическую и экологическую безопасность и 
независимость современной России.
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Изменение выявленной негативной ситуации и стало 
идеей наших проектов. Для изменения ситуации совмест-
но с ребятами организуется проектная деятельность. Неко-
торые темы проектов: 

– История ГХК;
– Пути дальнейшего развития ГХК;
– Химик – профессия, востребованная на ГХК;
– Атомные реакторы – одна из славных страниц ГХК;
– Атомщик – профессия будущего.
Первый этап – обсуждение с целевой группой идеи про-

екта. Результат этого обсуждения: удается уточнить идею 
и сделать будущий проект более востребованным целевой 
группой. Учащиеся 8–11 классов – это целевая группа про-
екта. После проведения анализа проблемного поля обсуж-
даем ожидаемые результаты проекта с представителями це-
левой группы, выясняем, насколько они нужны в том виде, в 
котором мы предполагаем их получить. Как правило, в ходе 
обсуждения мы получаем важную информацию, корректи-
руем цели и планируемые результаты проекта. Понимание 
потребностей, особенностей и характеристик целевой груп-
пы проекта позволяет нам, выполняя проект, наилучшим 
образом решать их проблемы и максимально полно удовлет-
ворять их потребности [2]. 

Итак, идея и цель проекта четко сформулированы. Пе-
реходим к следующему этапу разработки проекта. Второй 
этап проекта – командно-собирательный. Команда не проти-
вопоставляется личности. Наоборот. Собравшись в коман-
ду, личности становятся еще сильнее. И это тоже факт. В 
проекте обычно одновременно и последовательно осущест-
вляется несколько видов деятельности. Одному учащемуся 
очень сложно выполнить все работы хорошо и вовремя. В 
команде это вполне возможно. Плюс – в команде всегда есть 
взаимовыручка, поддержка и сотрудничество. Это – слагае-
мые успеха проекта. Третий этап проекта – планирование. В 
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ходе выполнения проекта тщательно разработанный кален-
дарный план позволяет контролировать, все ли идет так, как 
задумано, не выходит ли проект из графика, каких участни-
ков проектного коллектива и когда необходимо задейство-
вать для выполнения деятельности по проекту. Таким обра-
зом, календарный план – это «дорожная карта» нашего про-
екта, по нему мы и наша проектная группа (команда) посто-
янно сверяем направление и темпы реализации проекта [3].

В ходе реализации проектов проектная группа (команда): 
– изучила разные источники информации;
– посетила музей ГХК (несколько тематических экскур-

сий);
– встретилась со специалистами и ветеранами ГХК;
– провела и проанализировала социологические иссле-

дования;
– создала продукты и представила их учащимся школы.
Продукты проектов:
– созданы материалы для классных часов: презентации 

и материалы для сопровождения презентации, видеороли-
ки, видеоряды;

– проведены тематические классные часы, конкурсы.
После осуществления учащимися просветительской дея-

тельности через классные часы проведены повторные соци-
ологические исследования. 

Анализ результатов показал: уровень знаний о градообра-
зующем предприятии изменился в положительную сторону. 

Наши проекты ежегодно принимают участие в город-
ском конкурсе «Парад проектов» и всегда получают призо-
вые места.

Проектная деятельность с учащимися школы у учителя 
занимает большое количество времени, но это компенсиру-
ется положительными результатами: 

1. Обучающиеся самостоятельно изучили историю соз-
дания атомной отрасли, градообразующего предприятия 
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и познакомили учащихся школы с основными этапами                   
развития ГХК. 

2. Проектная деятельность создает условия для формиро-
вания интереса к истории ГХК, чувство уважения к людям, 
работающим на предприятии, и гордости за уникальное пред-
приятие, которое дало жизнь городу Железногорску, сохрани-
ло мир на планете, способствует профилактике радиофобии.

3. В ходе сбора информации, встреч с сотрудниками и 
ветеранами предприятия, посещения музея ГХК, создания 
продуктов проекта учащиеся приобрели знания о професси-
ях, востребованных на предприятии, что будет способство-
вать их правильному профессиональному выбору.

Продукты проектов могут быть использованы в образо-
вательных организациях на уроках и элективных занятиях 
по истории, географии, химии, экономике, экологии, осно-
вам регионального развития.
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ГОРЕНИЯ ТУРБИННОГО МАСЛА

COMPUTER SIMULATION 
OF THE COMBUSTION TURBINE OIL

И.Н. Пожаркова 
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ГПС МЧС России, г. Железногорск

I.N. Pozharkovа 
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of the Ministry of Emergencies of Russia, Zheleznogorsk 

Компьютерное моделирование, имитационное моделирование, горючие 
жидкости, турбинное масло, Fire Dynamics Simulator.
Обоснована актуальность внедрения в образовательный процесс ком-
пьютерных программ имитационного моделирования при изучении про-
цессов горения. Описаны особенности компьютерного моделирования 
горения горючих жидкостей в программе Fire Dynamics Simulator. Ис-
следовано влияние линейной скорости распространения пламени по по-
верхности турбинного масла на динамику изменения температуры га-
зовой среды в помещении.

Сomputer modeling, simulation modeling, flammable liquids, turbine oil, 
Fire Dynamics Simulator.
The relevance of introduction of computer programs of simulation model-
ing in the study of Gorenje processes in the educational process is proved. 
Features of computer simulation of Gorenje of combustible liquids in the 
Fire Dynamics Simulator program are described. The influence of the linear 
velocity of flame propagation over the surface of turbine oil on the dynamics 
of changes in the temperature of the gas environment in the room is studied.

В настоящее время образовательный процесс по естествен-
нонаучным дисциплинам зачастую включает не только 

проведение обучающимися физических экспериментов с ис-
пользованием лабораторного оборудования, но и компьютер-
ное моделирование явлений и процессов с применением про-
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грамм имитационного моделирования, виртуальных тренаже-
ров, симуляторов и т. п. Применение компьютерного модели-
рования открывает новые возможности для изучения теории 
и отработки практических навыков, являясь более дешевой 
альтернативой традиционным методам обучения, а иногда и 
единственно возможной, если речь идет об изучении процес-
сов, представляющих потенциальную опасность для обучаю-
щихся, таких как ядерные реакции, взрывы, горение; работе с 
высоким напряжением, опасными химическими веществами, 
токсичными соединениями; знакомстве c аварийными ситуа-
циями на опасных производственных объектах и т.д. Следова-
тельно, задача внедрения в образовательный процесс специа-
листов различного профиля современных средств компьютер-
ного моделирования является актуальной.

При подготовке обучающихся по специальности 20.05.01 
Пожарная безопасность в ФГБОУ ВО «Сибирская пожарно-
спасательная академия ГПС МчС России» учебный план 
предполагает лабораторное исследование процессов горе-
ния при изучении ряда дисциплин, в том числе: «Химия 
процессов горения», «Теория горения и взрыва», «Физико-
химические основы развития и тушения пожаров», «Про-
гнозирование опасных факторов пожара» и др. 

В данной статье рассмотрены особенности компьютер-
ного моделирования процессов горения горючих жидко-
стей (ГЖ) на примере турбинного масла в программе Fire 
Dynamics Simulator (FDS), предназначенной для моделиро-
вания развития пожара в помещениях по вычислительной 
гидродинамической модели тепломассопереноса при горе-
нии. Горение турбинного масла отличается высокой скоро-
стью выгорания и большим удельным тепловыделением и 
представляет интерес при исследовании динамики пожаров 
на объектах топливно-энергетического комплекса.

Моделирование пожаров, связанных с ГЖ, имеет ряд слож-
ностей. В целом динамика горения жидкости зависит от ее 
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пожароопасных свойств: температуры вспышки, температу-
ры воспламенения, теплоты испарения и др. Исходными дан-
ными для описания горения в FDS являются стехиометриче-
ские коэффициенты для реакции горения, количество атомов 
каждого элемента в молекуле материала, молярная масса то-
плива, тепловой выход реакции, отнесенный к массе кисло-
рода, максимальная удельная мощность горения, которые за-
даются пользователем при настройке параметров моделиро-
вания. Кроме того, должны учитываться: дымообразующая 
способность топлива, низшая теплота сгорания, удельная 
скорость выгорания, коэффициент полноты горения, линей-
ная скорость распространения пламени. Целесообразно ис-
пользовать информацию о свойствах веществ, приведенную 
в различных справочниках [1–2], а также в ряде случаев рас-
четные методы определения показателей пожаров взрывоо-
пасности веществ и материалов [3].

линейная скорость распространения пламени вдоль по-
верхности жидкости зависит не только от ее пожароопас-
ных свойств, но и от температуры жидкости. Если темпера-
тура жидкости не превышает температуру вспышки, то ско-
рость перемещения пламени небольшая. С ростом темпера-
туры ГЖ скорость увеличивается и достигает значений, со-
ответствующих распространению пламени по паровоздуш-
ной смеси. Поэтому, в зависимости от интенсивности те-
плового излучения от зоны пламени на незагоревшиеся со-
седние участки жидкости, а также взаимного расположения 
очага пожара и зон пролива ГЖ на разных уровнях будет на-
блюдаться различная динамика пожара [4].

При моделировании пожара с использованием FDS по 
умолчанию в программе считается, что вся поверхность 
зеркала ГЖ мгновенно охватывается пламенем, т. е. линей-
ная скорость распространения пламени по поверхности 
жидкости от источника зажигания принимается бесконеч-
но большой. Как было отмечено выше, данная величина
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конечна и имеет определенные значения в зависимости от 
конкретных условий. 

В программе FDS существует возможность самостоя-
тельного задания пользователем линейной скорости распро-
странения пламени вдоль поверхности жидкости. В спра-
вочной [1–2] и нормативной литературе зачастую отсут-
ствует информация о данной величине для ГЖ. Расчетный 
метод определения максимальной скорости распростране-
ния пламени над поверхностью жидкости [3] применим для 
случая, когда начальная температура ГЖ существенно пре-
вышает нижний температурный предел ее воспламенения. 
Данное условие не соответствует начальным условиям мо-
делирования горения турбинного масла, имеющего нижний 
температурный предел воспламенения 148 ºС [1], что зна-
чительно больше начальной температуры жидкости, даже с 
учетом возможности ее нагрева во время рабочего цикла. В 
[5] указана только приблизительная величина скорости рас-
пространения пламени по разлитому нефтепродукту, кото-
рая составляет для жидкости, имеющей температуру ниже 
температуры вспышки, 0,05 м/с. В [6] на основании резуль-
татов исследования скорости распространения пламени над 
разливом горючей жидкости предложена формула для оцен-
ки линейной скорости перемещения пламени для ГЖ с вы-
сокой температурой воспламенения:

 
 
                                                                     

(1)

где  – линейная скорость перемещения пламени, см/с; 
А = 28 см∙оС/с – коэффициент (на практике для обеспечения 
запаса увеличивается вдвое); , Т0 – соответственно, тем-
пература воспламенения ГЖ и ее начальная температура, оС. 

Следует принимать во внимание ограничения данно-
го метода. В частности, формула (1) не учитывает динами-
ку движения жидкости при растекании, а также увеличе-
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ние скорости перемещения пламени при нагреве жидкости 
излучением. Необходимо отметить, что при значительных 
площадях разлива линейная скорость распространения пла-
мени по поверхности ГЖ может оказывать существенное 
влияние на развитие пожара, особенно на начальной стадии. 

Перечисленные факторы создают сложности и неопре-
деленности при выборе алгоритма моделирования горения. 
Учитывая рассмотренные выше изменения параметров го-
рючей жидкости, моделирование развития пожара при ее го-
рении не всегда дает достоверный результат. 

Для оценки влияния линейной скорости распростране-
ния пламени по поверхности ГЖ на динамику пожара вы-
полнено два компьютерных эксперимента в программе FDS 
(c использованием графического интерфейса PyroSim), где 
основной пожарной нагрузкой является турбинное масло 
ТП-22С, разлитое на нескольких уровнях (0 м, 4 м, 8 м, 12 
м) общей площадью около 200 кв. м (рис. 1): 

Эксперимент 1 – в момент начала моделирования вос-
пламеняется вся поверхность разлива ГЖ, т.е. линейная ско-
рость полагается бесконечно большой. 

Эксперимент 2 – пламя по поверхности жидкости рас-
пространяется от источника зажигания с линейной скоро-
стью, рассчитанной по формуле (1).

Рис. 1. Визуализация компьютерного эксперимента
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Для сравнения динамики развития пожара при различ-
ных условиях распространения пламени по поверхности 
ГЖ сопоставляется температура газовой среды в различных 
точках помещения (рис. 2), а также время достижения ею 
предельно допустимого значения для человека (ПДЗ).

                            а)                                                           б)

Рис. 2. Временные графики температуры газовой среды на уровнях 0 м 
(точки 1–3), 4 м (точка 4), 8 м (точка 5), 12 м (точки 6–9); 

а – эксперимент 1; б – эксперимент 2

Как следует из полученных результатов, в случае с мгно-
венным воспламенением ГЖ (эксперимент 1) температура в 
расчетных точках на различных отметках достигает предель-
но допустимого значения в течение первых 10–45 секунд по-
жара, составляя на момент окончания моделирования (150 с)
120–310 °С. При постепенном распространении пламени 
(эксперимент 2) значения температуры растут медленнее, 
ПДЗ на различных отметках превышается после 80–125 се-
кунд от начала пожара, максимальные достигнутые значения 
температуры газовой среды лежат в диапазоне 100–200 °С.

Таким образом, выбор скорости распространения пла-
мени по поверхности горючей жидкости может значитель-
но влиять на результаты исследования при оценке динами-
ки пожара. Следовательно, при моделировании пожаров го-
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рючих жидкостей целесообразно применять рекомендации, 
представленные в [6] с учетом ограничений метода. 

Использование программ компьютерного моделирова-
ния пожара в образовательном процессе позволяет развить 
у обучающихся понимание физической сущности процес-
сов горения, дополняя традиционные методы обучения по 
естественнонаучным дисциплинам, предусматривающим 
проведение лабораторных занятий. Компьютерный экспе-
римент, обладающий высокой степенью наглядности при 
возможности проведения широкого спектра опытов, без-
условно, будет способствовать более эффективному фор-
мированию соответствующих профессиональных компе-
тенций у обучающихся. 
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Технология электронного обучения; дополненная и виртуальная реаль-
ность, учебный процесс, дисциплина «Химия».
Рассмотрены возможности использования технологий электронного 
обучения на примере дополненной (AR) и виртуальной (VR) реальности. 
Выявлены основные проблемы. Предложены пути решения. Сделан вы-
вод о необходимости дальнейшего изучения использования технологий 
AR и VR в учебном процессе по дисциплине «Химия».

E-learning technology; augmented and virtual reality, the educational pro-
cess, discipline «Chemistry».
The possibilities of using the e-learning technologies of the future are exam-
ined using the example of augmented (AR) and virtual (VR) reality. The main 
problems are identified. Ways to solve problems are proposed. The conclusion 
is drawn on the need to further study the use of AR and VR technologies in the 
educational process in the discipline «Chemistry».
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Актуальность темы связана с тем, что технологии до-
полненной и виртуальной реальности становятся ча-

стью информационного пространства и находят примене-
ние в сфере образования в целом и по дисциплине «Хи-
мия» в том числе. Проблема применения современных тех-
нологий связана с отсутствием умения внедрять данные 
технологии в образовательный процесс, отсутствием об-
разовательного контента и высокой стоимостью его разра-
ботки, а также с необходимостью соблюдения санитарных 
временных норм при обучении.

Базовые понятия и основные отличия дополненной и вир-
туальной реальности следующие: дополненная реальность 
(AR – augmented reality) – это результат введения в поле вос-
приятия данных для дополнения сведений и улучшения вос-
приятия информации; виртуальная реальность (VR – virtual 
reality) – это искусственный, имитируемый или созданный 
компьютерным синтезом мир, воспринимаемый обучаю-
щимися через зрение, слух, осязание [1; 2; 3]. В дополнен-
ной реальности контент цифрового формата накладывается 
на реальную пользовательскую среду. Например, графиче-
ское изображение химической реакции и присутствующий 
звуковой эффект. Интеграции в пользовательскую среду не 
происходит. Технология виртуальной реальности погружа-
ет пользователя в виртуальный мир посредством взаимо-
действия с информацией через каналы восприятия. Напри-
мер, при химической реакции имитируется движение моле-
кул, пользователь чувствует высокую температуру реакции, 
может управлять химической реакцией и др.

Внедрение в образование «виртуализации» законода-
тельно трактуется во введенном в действие с 01.09.2018 
Национальным стандарте РФ – ГОСТ Р №57721-2017, в 
котором определено, что виртуальная реальность – это 
высокоразвитая форма виртуальной среды, обладающая 
высокой степенью достоверности визуализации, имити-
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рующей как воздействие на изучаемый объект, так и реак-
ции на это воздействие [4].

Возможности использования данной технологии для дис-
циплины «Химия» связаны с наличием практических заня-
тий в лабораториях и необходимостью проводить экспери-
менты. Многие эксперименты не могут быть проведены без 
использования определенного оборудования и расходных 
материалов, а также без соблюдения требований безопасно-
сти. При нерешенных проблемах материально-технического 
оснащения образовательных организаций, обеспечения ди-
дактическим оборудованием, технологиями образования 
детей-инвалидов и лиц с ОВЗ возможно использовать AR 
и VR-технологии, суть которых сводится к моделированию 
экспериментов в виртуальной среде [5, с. 4].

По данным исследований, мнение педагогов и препода-
вателей различно. Однако более 70% преподавателей счи-
тают, что с помощью технологий виртуальной реальности 
можно увидеть то, что недоступно. 

Использование приложения Mel Chemistry «Уроки химии 
Mel VR» на занятиях по общей химии в Новосибирском ме-
дицинском колледже по темам позволило выделить опреде-
ленные достоинства и недостатки. Основное достоинство 
состояло в том, что студенты представили реальную химиче-
скую лабораторию и использовали возможности технологии 
для изучения молекулярного уровня, собрали атомы, увиде-
ли их структуру, узнали разницу между структурной и ске-
летной формулой. Недостатком технологии явилась высокая 
стоимость VR гарнитуры Google Daydream View (79 дол.),
отсутствие необходимого для системы среднего профессио-
нального образования образовательного контента. 

Выводы. Современным трендом образования становит-
ся присутствие участников процесса в виртуальной среде. 
Достоинством использования AR и VR-технологий являет-
ся создание визуальной учебной среды, при которой акцент 



делается на использование резервов визуального мышления, 
наличие не только традиционных наглядных средств, но спе-
циальных средств и приемов, которые активизируют зри-
тельный аппарат для получения продуктивных познаватель-
ных результатов. Основными проблемами использования 
AR и VR-технологий являются отсутствие образовательного 
контента и высокая стоимость его разработки. Пути решения 
основных проблем возможны в расширении обмена передо-
вым опытом использования разработок. Данные технологии, 
наряду с традиционным обучением, являются полезным об-
разовательным дистанционным ресурсом, особенно при ин-
клюзии, так как они способны расширить границы доступно-
сти образовательных услуг, минимизируют риски и издержки 
при сложных и дорогостоящих экспериментах.
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