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5. Введение
 Выбрав тему «природные индикаторы», я поставила перед собой определённые цели: изучить, пополнить и систематизировать знания о природных индикаторах; изучить ботанические характеристики растений индикаторов; проверить полученные знания с помощью химического эксперимента; развить умение сравнивать, вычленять в изученном существенное, делать обобщения, выводы.

 На уроках химии мы изучали и использовали химические индикаторы, а меня заинтересовали растительные. Поэтому я решила изучить их более подробно и сама попробовала сделать их из некоторых ягод, цветов, овощей.

 Чтобы больше узнать о природных индикаторах, мне поможет справочная, познавательная литература предназначенная для углубленного изучения материала.

Индикаторы




Растительные 
Синтетические,


(природные)
полученные в результате 








      химического синтеза.

 Индикатор – химическое вещество, окраска которого меняется в зависимости от рН среды.

 Индикатор – латинское слово – означает «указатель», иными словами, вещество указывает есть ли в растворе основание или кислота. 
 Первый индикатор, с которым мы познакомились в 8-ом классе, лакмус. Это краситель, полученный из некоторых видов лишайников семейства рочелловых. Химический состав его сложен. Интервал перехода лакмуса находится от рН 4,5 до рН 8,3. Окраска изменяется с красной на синюю.

 Водородный показатель обозначенный символом рН, показывает концентрацию водородных ионов в растворе.

 Во всех учебниках написано, что самый простой способ отличить кислоту от щелочи – это воспользоваться индикатором, например фенолфталеином: в кислой среде он бесцветен, в щелочной – окрашен в малиновый цвет. Для химиков это считается азбучной истиной, и если бы вдруг на экзамене учащийся ответил, что раствор фенолфталеина может окрашиваться от кислоты и обесцвечиваться от щёлочи, это скорее всего экзамен для него на этом бы закончился. Однако, легко поставить опыт, доказывающий правильность этого ответа.

 Взять немного концентрированного раствора щёлочи и добавить 1-2 капли раствора фенолфталеина. Раствор будет бесцветным . Теперь из пипетки добавить по каплям кислоту, непрерывно перемешивая раствор. Произойдет настоящее чудо: сначала от добавления кислоты появится малиновая окраска, затем она исчезает, а потом, когда кислоты будет уже много, появится снова. Кислота и щелочь самые что ни на есть обычные: гидроксид натрия и серная кислота. А весь фокус в том,  что оба реактива были концентрированные.
В сильнощелочной среде фенолфталеин существует в виде трехзарядного аниона, в котором имеется три «нормальных» бензольных кольца (см. рис.),такая форма бесцветна. Добавление небольшого количества кислоты связывает часть щелочи, и появляется знакомая всем малиновая окраска: индикатор перешел в другую форму, в которой одно из колец имеет хиноидную структуру (рис.2). Небольшой избыток кислоты вновь приведет к обесцвечиванию фенолфталеина. (рис.3). Наконец, в среде концентрированной серной кислоты снова появляется интенсивная как в щелочной среде .Виновник окраски катион фенолфталеина(формула 4).                      
     Фенолфталеин обладает еще одним интересным свойством ,о котором мало кто знает . Он может служить эмульгатором , в присутствии которого  можно получить необычную эмульсию этилового спирта в воде : молекулы фенолфталеина покрывают поверхность мельчайших капелек спирта и не дают им сливаться друг с другом и растворяться в воде. Вместо прозрачного раствора получается мутная жидкость .
       И вы , наверное, знаете, что широко используемое в медицине слабительное средство пурген и кислотно-основной индикатор  фенолфталеин – одно и то же химическое соединение.

Индикаторы


 По мере развития производственной и научной деятельности человека было создано огромное множество разнообразных индикаторов . Общая задача их контролировать процесс или изменение состояния наблюдаемого объекта (см.схему).
За долго до этого было замечено , что соки некоторых растений изменяют окраску при действии каких-то определенных веществ.

 Так в 1659 году в одной  из книг о растениях пишут, что : «голубого цвета настойка фиалок при добавлении серной кислоты  становится пурпурного цвета, если добавить несколько капель нашатырного спирта (NH4OH), пурпурный цвет меняется на зеленый» .

  Таким образом , о существовании растительных индикаторов известно давно , но в науке принято считать, что первым описал индикаторные свойства  экстрактов некоторых  растений английский ученый Роберт Бойль ( 1627-1691) в своей книге «опыты и рассуждение о цветках»(1664 г.) .
Он пишет:»Взять хороший сок фиалок , добавить каплю на белую бумагу и на эту жидкость нанести  2-3 капли раствора соляной кислоты или другой очень кислой жидкости. Сок фиалок станет красным . Если вместо кислоты капнуть раствором золы и растереть пальцем , то синий цвет моментально меняется  на зеленый.

  С развитием  химии число кислотно-основных индикаторов неуклонно  росло и индикаторы растительного происхождения постепенно уступили место индикаторам химического синтеза, которыми мы пользуемся и в школьной лаборатории.
 Меня заинтересовали растительные индикаторы. Поэтому, я решила познакомиться с ними поближе. С этой целью составила список литературы по теме «Растения – индикаторы», имеющиеся в библиотеке.(см. приложение).

 Нашла материал о растениях – рудознатцах, растениях – индикаторах почвы; изучила ботанические характеристики растений – индикаторов.

 Растения – индикаторы сыграли большую роль в открытии неизвестных месторождений. Так, в одном из районов Сибири геологи искали рудные жилы, разведка шла медленно. Однажды геологи поднялись на высокую вершину, чтобы осмотреть весь район работ. И вдруг они заметили, что все удачные «канавы», в которых была встречена руда находятся среди зарослей высокой травы с фиолетовыми цветами. На склоне соседнего холма виднелась целая поляна ярко – фиолетового цвета. Ещё не веря в такую удачу геологи нанесли на карту заросли растений спустились в лагерь. Вскоре они вскрыли богатую рудную залежь.
 В природе действительно существуют растения, по которым можно определить, находится в почве. Оказывается кусты ивы и лоха свидетельствуют о том, что вода находится на глубине не более полутора метров, а ковыль и полынь растут над водоносными горизонтами, находящимися на глубине 5-10 метров и более.
 Много книг посвящено цветам-геологам. В «Уральских сказках» П.П.Башова написано о волшебных цветах и «разрыв-трава», открывающих людям кладовые меди, железа, золота.

 В романе А.Бармина «Руда» есть также разговор о цветах-геологах.

 И действительно, трёхцветные полевые фиалки, или анютины глазки, и полевой хвощ говорят человеку о том, что в почве пусть и в минимальном количестве, но содержится цинк, золото. Розовый вьюнок и золотистая мать-и-мачеха целыми полянами разрастаются на глинистых и известковых почвах. На Алтае искали залежи меди «медной травкой» (качимом). Было замечено, что заросли качима часто встречаются в местах, где обнаружены выходы меди.
 Иногда в растениях накапливается так много ценных элементов, что они сами становятся как бы рудой. Очень редкий металл бериллий накапливает ягоды брусники, кора лиственницы, горицвет амурский, а в золе обычной кукурузы или хвоща содержится много золота.

 Значит, изучая химический состав растений, можно открыть новые месторождения. И сейчас геоботанический метод всё ещё применяется на првктике. 

 Оказалось, что обычная лебеда содержит много свинца, а шалфей – германий и висмут. Самым хорошим разведчиком оказалась полынь над рудными зонами она содержит много ртути, свинца, цинка, серебра, сурьмы, мышьяка.
 Накопление рудных элементов и тяжёлых металлов не проходит для растения бесследно. Внешний вид меняется. Бор тормозит рост растений, вызывает ветвистость. Растения не цветут, отмирают корни. Избыток бериллия меняет форму ветвей у молодых сосен. Если в почве много железа, растения имеют ярко-зелёную листву, кажутся сильными и здоровыми. А с приходом осени они первыми желтеют и теряют листья. Высокая концентрация в почве марганца обесцвечивает листья.

 Небольшое увеличение содержания в почве церия, урана и тория ускоряет развитие растения. Во многих географических зонах существуют свои примеры кладов Земли. Исследователи Сахалина установили, что месторождения ископаемых углей в зоне берёзовых лесов. В Казахстане сон-трава помогла установить месторождение никеля. Горные маки сыграли важную роль в открытии Каджаранского месторождения в Армении.
 Кусты жимолости указывают путь для поисков скоплений золота и серебра.(США).

 Повсеместное произрастание бобовых растений указывает на наличие железа. Некоторые водоросли способны избирательно накапливать химические элементы, в том числе и радиоактивные (цирконий, торий, рутений, иттрий). Это позволяет с помощью растений осуществлять контроль за радиоактивностью морей и океанов, и своевременно принимать необходимые меры. 
 Следовательно роль растений-индикаторов велика.

 Свою работу по изучению природных индикаторов , я начала с получения вытяжки индикаторов: свёклы, чёрной смородины, малины, вишни, клюквы, брусники и т.д.

 Прежде всего получила отвар свеклы. С этой целью измельчила свеклу, отжала сок, разбавила слегка водой  и разделила на 4 порции в стаканы ёмкостью 100 мл. В первый из стаканов прилила разбавленный раствор уксуса – цвет раствора пурпурный. Во второй –слабый раствор аммиака (слабощелочная реакция) – раствор голубоватый, в третий – раствор питьевой соды – окраска усилилась, т.к. среда щелочная, в четвёртый – налила до половины объёма воды – цвет красителя бордово-коричневый (нейтральный р-р) и возможно выпадение хлопьев.
 Теперь понятно, зачем в борщ перед окончанием варки добавляют кислоты – уксусной или лимонной? Правильно, чтобы он в тарелке выглядел красиво.

 Исходным сырьём служат растения: многие цветы, плоды, ягоды, листья и корни содержат окрашенные вещества, способные менять свой цвет  в ответ  на то или иное воздействие. И, попадая в кислую (или, напротив, в щелочную) среду, они наглядным образом сигнализируют нам об этом. 

  Для получения отваров из ягод винограда, смородины, малины, вишни, брусники, клюквы, измельчила 50 г. Плодов, заливала водой (200 мл.), кипятила 1-2 мин. Затем, растворы охлаждала, отфильтровала и разбавляла спиртом с целью предохранения раствора от порчи.
 Для приготовления индикаторной бумаги, узкие полоски фильтровальной бумаги пропитывала отваром растений и высушивала при комнатной температуре.

 Чтобы узнать, какой отвар служит индикатором на ту или иную среду и как изменяется его цвет, проводила испытание. Брала пипеткой несколько капель самодельного индикатора  и добавляла их поочерёдно в кислый или щелочной раствор. Кислым раствором служил столовый уксус, а щелочным – раствор соды, аммиака.
 Результаты опытов оформила в таблицу.(см. приложение).

 В листьях краснокачанной капусты тоже есть вещества, изменяющие цвет кислоты или щёлочи. Немного листьев данной капусты, прокипятить в кастрюле с водой. Полученный отвар остудить – сине-красного цвета. При добавлении в раствор нашатырного спирта  он становится зеленоватым, под действием уксуса – красным.

 С особым желанием готовила индикаторные бумажки из лепестков фиалки.

 При добавлении Н2SO4 индикаторная бумажка приобрела пурпурный цвет, при добавлении соды цвет изменился на зелёный.
 Индикатор можно приготовить из соков, разбавленных водою, или компотов. Чтобы пропитать несколько десятков бумажных полосок, хватит половины стакана компота, а работают «компотные»кислотно-щелочные индикаторы очень неплохо.

 Например, индикатор из чёрно-смородинового компота в растворе кислоты будет отчётливо красным, в растворе основания – явно синим.
 Полученные индикаторы и индикаторные бумажки мы использовали для проверки кислотно-щелочных свойств различных пищевых продуктов.

 Для опытов брали молоко, кефир, лимонад, минеральную воду, бульон и т.п. для этого отливали немного используемой жидкости и опускали туда индикаторную бумажку. Данные продукты показали наличие кислой реакции.

 Испытывали на кислотности и препарат для чистки раковин.

 – «Санокс», индикаторная бумажка изменила цвет на красный, следовательно данный препарат содержит кислоту (щавелевую)

 – отбеливающий препарат «АСЕ» изменил индикаторную бумажку на красный цвет, характерный для кислот. И это не случайно: ведь от кислотности зависит чистящая или моющая способности. Поэтому химики и инженеры, разрабатывая каждый новый препарат, заранее подбирают для наилучшего соотношения кислот и оснований.
Заключение
 Итак, с помощью растительных индикаторов можно определить наличие в плодах, ягодах, напитках кислоты или щёлочи. Вовсе не нужно есть лимон, чтобы узнать его вкус, просто капнуть несколько капель лимонного сока на индикаторную бумажку. Бумага покраснеет, следовательно, лимон содержит кислоту – лимонную кислоту.

 Подобный опыт, проделанный а яблоками, даст нам понять, что и в яблоках содержится кислота. Только уже другая – яблочная. При помощи индикаторной бумажки можно найти кислоту и в кислом виноградном  вине(винная кислота).
 Газированная вода содержит угольную кислоту (минеральная вода, лимонад). Кусочек индикаторной бумажки, погруженный в газированную воду, показывает присутствие в ней кислоты. Если прокипятить немного газированной воды в пробирке и проверить при помощи индикаторной бумаги, то индикаторная бумага своего цвета не изменит. Значит, при нагревании угольная кислота разрушается. Вот почему мы видим на этикетках надпись: «Держать в холодном месте».
 Зная свойства кислот и щелочей, мы можем избавиться от боли, полученной при укусе муравья или пчелы.

 Когда муравей кусает, он выпускает капли жидкости. Место, куда попала эта жидкость, начинает болеть, так как в ранку попала муравьиная кислота. Смазав место куса нашатырным спиртом, сразу же избавишься от боли, потому что нашатырный спирт (NH4OH) – щёлочь – нейтрализует кислоту. Пчелиный яд содержит ту же муравьиную кислоту. Смажь укушенное пчелой место нашатырным спиртом, и боль успокоится.

 И последнее о растительных индикаторах. Некогда было в моде писать приглашения на лепестках цветов; а писали надписи раствором кислоты или щёлочи, пользуясь тонким пером или заострённой палочкой. Мы предлагаем вам потренироваться в составлении таких приглашений. Итак, для определения тех или иных веществ, а большей частью чтобы узнать кислотность среды, потому что от этого свойства зависит и поведение веществ, и характер реакции, в химических лабораториях то и дело пользуются индикаторами. И как мы выяснили не только в лабораториях.
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6. А.Галин «Растения помогают геологам».

7. Л.М.Зацер «К вопросу об использовании растений-индикаторов в геологии».

Растительного происхождения





Синтетические (полученные в результате химического синтеза)
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