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не изменяется. Результаты эксперимента с содой 
также приведены в таблице 1.

На основе проведенных опытов были сдела-
ны следующие выводы:

•	 по органолептическим свойствам два сока 
удостоились оценки «Отлично», два – оцен-
ки «Хорошо», и лишь один оценки – «Удов-
летворительно»;

•	 кислотность каждого из исследуемых об-
разцов сока совпадает с установленными 

нормами;
•	 значения показателя pH не превышают до-

пустимой нормы у каждого из исследуемых 
образцов сока;

•	 наибольшей антиоксидантной активностью 
обладает сок «Сады Придонья»;

•	 наиболее полным спектром свойств, харак-
терных для соковой продукции, обладают 
соки «Я» и «Rich».
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Биоразлагаемые полимеры в последнее вре-
мя стали привлекать к себе особое внимание. Из-
делия из этих полимеров широко используются 
в мире от пакетов до медицинских изделий. Из-
за многостадийного процесса синтеза и низкой 
селективности процесса они в настоящее время 
уступают синтетическим полимерам в цене и 
объемах производства [1]. Известно, что поли-
меры являются ксенобиотиками и практически 
не разлагаются в почве. Данный факт повыша-
ет интерес к технологиям производства биораз-
лагаемых полимеров из растительного сырья. 
Самым крупнотоннажным биоразлагаемым по-
лимером является полилактид. В дальнейшем 
ожидается плавный переход на использование 
полилактида как замену пластику. Утилизация 
биоразлагаемого полимера дешевле и проще в 
технологическом плане и может проводиться с 
помощью деградации его в щелочных растворах 
[2]. Данный метод утилизации способен имити-

ровать ускоренный процесс деградации в реаль-
ных условиях. 

В данной работе полилактид с характери-
стической вязкостью 1 • dl/g подвергался дегра-
дации в водных щелочных растворах гидрокси-
да натрия и калия. Промышленный полилактид 
с молекулярной массой ≈ 80 kDa. Получали 
пленку методом полива из раствора хлорофор-
ма. Из полученной пленки вырезали образцы 
размером 2×2 см и массой ≈ 0,1 г, опускали их 
в стаканчики с массовой концентрацией 4,5 %, 
9 %, 13,5 % NaOH и KOH. Температура раство-
ра составляла 40 °С и 60 °С. Образцы каждые 15 
минут извлекались из водных растворов щело-
чей, взвешивались с целью выявления потери 
массы и снова помещались в растворы. Данная 
процедура повторялась до полного разрушения 
образцов полилактида. В таблице 1 показано 
время деградации полимера при 40 °C в раство-
рах NaOH и KOH.

Таблица 1.	 Время деградации полилактида в водных щелочных растворах при 40 °C
NaOH KOH

Концентрация, % 5 10 15 10 5 15
Общее время, мин. 255 255 255 255 255 255

Таблица 2.	 Время деградации полилактида в водных щелочных растворах при 60 °C
NaOH KOH

Концентрация, % 5 10 15 5 10 15
Общее время, мин. 75 75 90 60 60 60
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Исходя из данных, можно заключить, что 
время деградации полилактида не зависит от 
концентрации и щелочного раствора. Поэтому, 
проведя деградацию полилактида при 60 °C, мы 
заметили разницу во времени деградации поли-
лактида. В таблице 2 показано время деградации 
полимера при 60 °C в растворах NaOH и KOH.

Исходя из данных в таблице 2, при увеличе-
нии температуры на 20 °С наблюдаем увеличе-
ние скорости деградации полилактида в 3–4 раза 
по сравнению с температурой раствора в 40 °С. 
При температуре 60 °C водный раствор гидрок-
сида калия ускоряет деградацию полимера в 

≈ 1,5 раза по сравнению с гидроксидом натрия. 
Концентрация водных растворов щелочей не 
влияет на время разрушения образцов.

Проанализировав полученные данные, мы 
пришли к выводу, что скорость деградации по-
лилактида в растворах щелочей, зависит от тем-
пературы процесса, водного раствора щелочи. 
Поэтому при создании технологии утилизации 
изделий из полилактида методом деградации 
в растворе, стоит в первую очередь учитывать 
температуру процесса, а после выбор щелочного 
раствора и его концентрацию. 
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На уроке химии мы изучали тему «Кисло-
род», узнали, что существует много способов 
получения кислорода в промышленности и в 
лаборатории. На лабораторной работе мы полу-
чали кислород только одним способом – разло-
жение перманганата калия. Возникла проблема 
исследования: является ли этот способ получе-
ния кислорода самым эффективным и доступ-
ным?

Мы решили выяснить, какие еще из суще-
ствующих способов более доступны и удобны 
для условий школьной лаборатории.

Объект исследования: кислород.
Предмет исследования: эффективность раз-

ных способов получения кислорода в школьной 
лаборатории.

Цель: выявить самый эффективный лабора-
торный способ получения кислорода. Под «эф-
фективным» способом будем подразумевать: до-
ступный, дешевый, безопасный.

Гипотеза исследования связана с предполо-
жением о том, что самым эффективным является 
электролиз воды. 

Задачи исследования:
1)	 Ознакомиться с разными способами по-

лучения кислорода, описанными в школьном 
учебнике.

2)	 Провести серию опытов по получению 
кислорода доступными способами.

3)	 Рассчитать примерные затраты на полу-
чение одинакового объема кислорода разными 
способами.

Для экспериментальной оценки эффектив-
ности предложенных в учебнике лабораторных 
способов получения кислорода мы взяли четы-
ре: разложение перманганата калия; разложение 
воды; разложение пероксида водорода; разложе-
ние нитрата натрия.

В результате проведенного исследования 
оценена эффективность получения кислорода 
четырьмя доступными способами.

Выдвинутая гипотеза исследования о том, 
что самым эффективным является электролиз 
воды, не подтвердилась.

В результате проведенной работы можно 
сделать следующие выводы:


