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В книге писателя Константина Паустовского «Чёрное море» есть рассказ о пароходе, в трюме которого перевозили горох. Не дойдя до порта, пароход сел на мель и получил пробоину. Вода просочилась в трюм. Через некоторое время сильный взрыв разорвал пароход пополам.

    
Почему в этом взрыве обвинили горох?

    
Мне стало очень интересно, что же произошло и по какой причине. Я решил исследовать «поведение» гороха, создав ему аналогичные условия

    
Гипотеза: «взрывоопасность» гороха заключается в его ботанических и химических особенностях.

Цели:    
1. Изучить биологические, ботанические и химические свойства гороха.


2. Установить причину «взрывоопасности» гороха и подтвердить ее опытным путём.

Задачи:  
1. Подобрать материал о ботанических, биологических и химических  свойствах гороха путём изучения специальной литературы и комментария учителя биологии.


2. Составить вопросы интервью к учителю биологии Котляровой Галине Гавриловне.


3. Провести опыты, провоцирующие семена гороха на проявление химических реакций.


4. Сфотографировать ход и результаты опытов.

1. Биологические и ботанические особенности гороха

    
В пищевых целях широко используют семена представителей семейства бобовых, богатых белком, а также крахмалом и жиром. Наиболее распространены в культуре горох посевной (Pisum sativum L.), фасоль обыкновенная (Phaseolus viiloarisL L.), соя культурная (Glycine hispita Maxim) и многие другие. Семена гороха содержат большое количество (до 29%) витаминов: А, В, Е, Д. Горох очень полезен и питателен. При попадании во влажную теплую почву, быстро развивается и дает всходы. и многие другие. im (ре горох посевной (дставителей семейства бобовых, богатых белком, а также крахмалом и жиром. 












2. Отрывок из повести К. Паустовского «Чёрное море»
   
… О мысе Киик-Атла-ма, около Феодосии, в лоции сказано, что он похож на желтый горбатый остров, соединенный с морем низким перешейком. Но недаром моряки зовут его «Хамелеоном». Я видел этот мыс несколько раз, при всякой погоде. Каждый раз он представал в неузнаваемом и великолепном виде – то желтым и диким, выпукло отлитым на синеве далеких гор, похожих на грозовые тучи, то серым, как бы тлеющим после пожара, то черным, как сиенит, изрезанным синими провалами ущелий, то голубым, как лунный камень, то, наконец, розовым, чуть заметным в тумане, будто рисунок, плохо смытый с матового стекла.
    
Это обманчивость берегов и вызвала аварию «Днепра».

    
Когда мы подошли к «Днепру», то увидели необычайное зрелище. Пароход был разломан на рифах. Нос отделялся от кормы, и обе части парохода, снятые с камней экспедицией ЭПРОНа, стояли рядом, покачиваясь на якорях.

    
Непроницаемые переборки не дали воде потопить разломанный пароход. Мы видели его разорванные борта и, железные внутренности, висящие в воздухе. Так выглядят дома после землетрясения, когда через обвалившуюся стену видна комната с мебелью и даже посудой, забытой на столе.
    
Зрелище разорванного парохода было для нас неожиданным. Уходя из Севастополя, мы знали, что «Днепр» сел на камни и получил небольшую пробоину. Шторма не было, и волна не могла так бить его о камни, чтобы разломить пополам.

    
Но вскоре все разъяснилось. Трюмы «Днепра» были доверху нагружены горохом. В пробоину проникла вода и подмочила горох. Он разбух и разорвал с невероятной силой железные борта парохода, погнул переборки и вырвал шпангоуты.

    
Когда эта новость дошла до «Смелого», ей сначала, никто не поверил. Матросы решили, что нас «разыгрывают». Водопады остроумия обрушились на эпроновцев. Их обзывали «звонарями», а их водолазную шаланду – «подносом с музыкой».

    
- Ну и невыносимо же брешут! – кричал белесый боцман со «Смелого». – Неестественно как заврались ребята!

    
Эпроновцы сначала посмеивались. Потом им надоело остроумие буксира, задымившего весь горизонт. Из рубки на водолазной шаланде вылез усатый старшина с вытаращенными, злыми глазами. Он плюнул и закричал:

    
- Чего квакаете без понятия! Это дело научное. Вы бы постыдились серость свою показывать перед всем Чёрным морем. Нашлись какие разумные – над наукой смеяться!
    
Неожиданное обвинение подействовало на команду «Смелого». Смех стих.

    
Когда матросы убедились, что пароход действительно разорван набухшим горохом, настроение переменилось и насмешки сменились удивлением,

    
- Ты гляди! – кричал тот же белесый боцман. – Шо такое зерно? Пустяк? Дунь – и нечего нету. А какую силу в себе имеет – океанские пароходы рвет пополам, как гнилую веревку.

    
Но все же, когда «Смелый» брал на буксир носовую часть «Днепра», боцман не удержался и крикнул команде «Днепра»:

    
- Эй, вы, порватые горохом, потравите кончик!

    
С палубы «Днепра», перед тем как потравить конец, показали боцману кулак.

    
История с горохом вызвала усиленное любопытство к тому, как себя ведут под водой вещи.

    
Водолазы рассказывали, что лучше всего сохраняются под водой металлы и мука. Мука не превращается в тесто, как можно было бы думать, а покрывается тонкой плотной коркой и может пролежать в воде десятки лет. На «Малыгине» экспедиция ЭПРОНа пекла хлеб из муки, пролежавшей в затопленных трюмах ледокола около трех месяцев.

    
Такая же корка,  как на муке, образуется на тертых в порошок красках. Они не растворяются и не окрашивают морскую воду во все цвета радуги, а лежат в трюме совершенно сухими много лет.

    
Железо покрывается тонкой ржавчиной – не больше миллиметра. Ее очень легко отбить и счистить. Прекрасно сохраняются сталь, медь, бронза и свинец.
    
Громадные судовые машины ничуть не разрушаются. На том же «Малыгине» машины три месяца стояли в воде, но после подъема ледокола их просушили, смазали, и «Малыгин» в полный шторм вернулся на своих машинах со Шпицбергена в Мурманск.

    
Только цинк в морской воде превращается в порошок.

    
С одного из затопленных в Новороссийске миноносцев водолазы подняли торпеду. Она пролежала в воде десять лет и считалась совершенно испорченной. Ее положили на пристань. Кто-то из любопытных нажал курок от сжатого воздуха, которым работают винты торпеды. Машина торпеды заработала с оглушительным свистом, винты завертелись, и торпеда поползла, как стальное чудовище, по деревянному пристанскому настилу.

    
Стекло, фарфор, дуб, красное дерево – все это сохраняется прекрасно. А чугун как бы раскисает от воды. Первые несколько часов после подъема он очень мягок, не тверже свинца, но потом снова твердеет.

    
Обратно в Севастополь мы шли медленно. Среди моря нас прихватила мертвая зыбь. Жаль было уходить от синих анатолийских гор, оставшихся такими же загадочными, как и раньше.

    
К вечеру в кают-компании «Смелого» Петр Мухин завел патефон и поставил пластинку, поднятую со дна, с потопленного транспорта «Женероза».

    
Патефон хрипло пел незнакомую английскую песенку. Она поразила меня отчаянием, плохо скрытым под хвастовством и наигранным разгулом. Для меня эта песня звучала как отходная неприветливой морской жизни Запада, как похоронное пение по последним традициям каторжного парусного флота:
    
В чёрный дождь и туман

    
Уходил в океан

    
Наш фрегат

    
И тогда закричал капитан:

        

«Чёрт мне брат!

        

Вгонит в рифы тайфун, -

        

Всё равно приплывём в Камерун!»

     
Наплевать!
    
Двадцать пять

    
Стариков моряков

    
Побожились давно,

    
Что нам больше тебя не видать,

    
Дом родимой страны,

    
Даль родных берегов, -

    
И пойдём мы ко дну 

    
Под холодную, злую волну.

        

Двадцать пять

        

Моряков-стариков

        

Побожились об этом давно…
        

Нам тонуть или жить – всё равно!

        

Нам на всё наплевать
        

Сорок раз и ещё двадцать пять!

    
Баранов не выносил этой песни. По его словам, она воскрешала глупую лихость, которой гордился старый флот. Невежественные капитаны, злые, как цепные псы, угрюмые матросы, жившие от жратвы до жратвы, усталые и проклинающие море, жулики арматоры – все это разрушало наивные мысли о прелести старинной морской службы.
    
Баранов хорошо знал моряков всех стран. Он с раздражением вспоминал прославленных  английских моряков – бесстрастных и надменных. Лучшие, по его мнению, моряки были турки и французы. Но больше всего он любил наших моряков – и полярников, и краснофлотцев, и моряков торгового флота – отважных, добродушных, чувствующих свое достоинство людей. Для них героизм был не чем иным, как будничной работой.

    
В Севастополь мы вернулись в спокойный зимний день. Ледяной воздух покалывал горло. Изо рта шел легкий пар. Цвет неба сливался с цветом серо-голубых военных кораблей. В воде ныряли бакланы.

    
Любопытные яличники торопливо помчались к нам, как только нос «Днепра» с единственной мачтой показался в Северной бухте.

    
Баранов и команда «Смелого» приготовились к граду насмешек. Но зрелище разорванного океанского парохода было так величественно, что яличники забыли о Баранове. Только на берегу один из них, самый кроткий и потому неудачливый, сказал:
   
- Ну и везёт вам, товарищ Баранов. Опять попали в очевидцы!

    
Я решил поехать в Коктебель повидаться с Гартом и отдохнуть от обилия впечатлений. Оно утомляло не меньше, чем напряженная умственная работа.

    
Вечером я зашёл к Сметаниной и там застал Зою Юнге. Она прилетела из Феодосии и через два дня собиралась лететь Коктебель.

    
Я спросил её, не может ли она взять меня с собой. Зоя тотчас же согласилась.

    
Это была высокая девушка. Её рыжеватые блестящие волосы лежали волнами. Она часто встряхивала головой, чтобы привести их порядок. Своё отношение к людям и их поступкам она высказывала решительно и резко.

4. Вопросы интервью к учителю биологии 

Котляровой Галине Гавриловне

1. Почему при намокании горох изменяет объем и форму?

2. Какие биологические процессы происходят с семенами гороха при намокании?

3. Какие химические процессы происходят с семенами гороха при намокании?

4. Как, по-вашему, объяснить факт взрыва корабля (повесть К.Паустовского «Чёрное море»), в трюме которого перевозился горох? Почему после пробоины произошёл взрыв?

5. Комментарии Котляровой Г.Г.
по вопросу «взрывоопасности» гороха

1. Горох изменяет объем и форму, так как вода поступает в клетки семян.

2. С семенами происходит биологический процесс набухания.

3. С семенами происходит физико-химический процесс – осмос. В природе все стремится к равновесию. В нашем случае к выравниванию концентраций растворов. Концентрация веществ в клетках семян больше, чем в окружающей их воде. Поэтому вода стремится внутрь клетки, чтобы уменьшить концентрацию веществ (разбавить раствор внутри клеток семени).


Оболочка живых клеток – полупроницаемая мембрана. Она задерживает молекулы многих веществ, растворенных в воде, но воду пропускает.

4. Представь себе, что ты надуваешь шарик. Объем воздуха внутри шарика увеличивается и оказывает давление на стенки шарика. Наступает момент, когда стенки шарика не выдерживают давления воздуха внутри него и шарик лопается.


Подобное происходит и с кораблем. Из-за набухания объем семян гороха увеличивается, поэтому увеличивается давление семян на стенки корабля.
6. Описание проводимого опыта


1) Для проведения опыта я использовал стеклянную банку объемом 0,5 литра, алюминиевую банку из-под газированного напитка, пластмассовую бутылку. Все эти сосуды являются достаточно прочными.


2) В каждый сосуд я поместил сухой горох, а потом наполнил его водой так, чтобы она покрывала семена гороха.

    
Обеспечил необходимые условия:

    
- тепло и доступ воздуха: стеклянную банку я закрыл металлической крышкой, в которой проделал отверстия;

    
- в алюминиевой банке есть отверстие, достаточное для проникновения воздуха;

    
- пластмассовую бутылку я оставил открытой.

РЕЗУЛЬТАТЫ  ОПЫТА

	Дата
	Стеклянная банка 

(0,5 л) со стальной крышкой
	Алюминиевая банка
	Пластмассовая бутылка (0,5 л)

	16.04.


	Засыпал горох и залил его водой.
	Засыпал горох и залил  его водой.
	Засыпал горох и залил его водой.

	16.04.

(через 4 часа)


	Горох полностью впитал всю воду, увеличился в объеме. Долил воды.
	Горох полностью впитал всю воду, увеличился в объеме. Долил воды.
	Горох полностью впитал всю воду, увеличился в объеме. Долил воды.

	17.04. 
(9 часов утра)
	Горох очень увеличился в объеме, впитал всю воду. Долил воды.
	Горох очень увеличился в объеме, впитал всю воду, стенки банки стали выпуклыми от горошин. Долил воды.


	

	17.04. 
(10.30 утра)
	Горох сорвал крышку банки, поднялся в горловину, постоянно сыплется из банки. Горошины в банке располагаются свободно, что говорит об отталкивающей силе внутри банки (т.е. об образовании газа)
	Горох еще сильнее выдавливает свои отпечатки на стенках банки, отдельные горошины высыпаются через отверстие. Стенки банки слегка раздувались, сжать их невозможно, значит, горох сильно на них давит.
	Горох еще сильнее выдавливает свои отпечатки на стенках бутыл-ки. Через прозрачные стенки бу-тылки видно, что горошины очень плотно прижаты друг к другу, они изменили форму из округлой в деформированную, т.к. сдавливают друг друга.



	17.04. 
(11 часов)
	Горох продолжает высыпаться из банки. Крышка упала на пол.
	
	

	18.04.
(9.00 утра)
	Горох продолжает высыпаться из банки, появились ростки.
	Банка вздулась кверху. У отверстия образовался порыв металла. При незначительном ударе об асфальт банка лопнула, через трещины стал со скоростью вылетать горох.

    Удары об асфальт я использовал для того, чтобы создать ситуацию удара днищем корабля о  подводные скалы. 
	Бутылка сильно раздулась, началось выдавливание горошин через горловину. При сильном ударе об асфальт лопнуло дно и стенки бутылки, горох стал со скоростью вылетать из бутылки.

    Удары об асфальт я исполь-зовал для того, чтобы создать ситуацию удара днищем корабля о  подводные скалы.


Выводы 

1. «Взрывоопасность» гороха заключается в его биологических, ботанических и химических особенностях, что доказано моими исследованиями и опытом.

2. Как известно, семенам для прорастания нужны воздух, тепло и вода. В трюме были созданы все эти условия. Семена гороха быстр набухли, им стало тесно в трюме. И именно эта великая  взрывная сила «проснувшихся» горошин разорвала пароход пополам.
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