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Объект исследования: озеро Бурлинское.
Предмет исследования: соль озера Бурлинское.
Актуальность:
соль является одним из главных пищевых продуктов для здоровья, нормальной жизнедеятельности человека. Ещё не придуман другой продукт, который смог бы заменить соль. Доказано, что годовая норма потребления соли человеком составляет от 3-х до 5-и килограммов. От качества и количества потребления соли зависит здоровье человека. Бурлинское озеро, является кладовой поваренной соли. 

Цель:                                                                                                                  исследовать качественный состав соли озера Бурлинское и важность этого минерала в жизни человека.
Задачи:

- выявить значение соли в жизни живых существ;

-проследить процесс зарождения и развития солепромысла;   

- исследовать химический состав воды озера Бурлинское.

Методы исследования:

- изучение архивных материалов

- обзор научно-популярной, художественной литературы, научных журналов и периодической печати.

- сравнительный анализ данных

- химический анализ.

Введение.                                                                                                                   Соль! Разве мы, цивилизованные люди, мыслим без неё свою трапезу? Единственный, пожалуй, минерал, который человек употребляет в пищу в естественном виде, разве что, измельчив до нужного состояния. Квашеная капуста, солёные огурцы и другие овощи, соленая, вяленная, маринованная рыба и масса иных блюд – всюду соль, такая доступная и обычная. Так вот, об этом обыкновенном веществе, которое в обиходе называют поваренной солью, а химики именую хлористым натрием, и будет моя работа.
1. Краткая историческая справка.

Хлористый натрий – необходимейший компонент пищи. И это было известно уже давно. Когда-то в Голландии существовала мучительная казнь: обреченные получали только хлеб и воду, а соли были совершенно лишены. Через некоторое время эти люди умирали, а их трупы начинали мгновенно разлагаться. 

Еще две тысячи лет назад знаменитый римский поэт Вергилий оставил нам свидетельство о пользе добавок соли в корм скоту, особенно молочным коровам. В своей поэме «Георгики» он писал:

       Хочет ли кто молока, пусть дрок и трилистник почаще 

       Сам в кормушку несет, а также травы присоленной

        Будет милей им вода, и туже натянется вымя,

        Соли же вкус в молоке останется еле заметный.

Впрочем, соль скоту давали далеко не всегда и не везде, так как она в прошлом была весьма дефицитной. В том же Древнем Риме легионерам часто платили жалование не деньгами, а солью, собственно, отсюда и пошло слово «солдат»…

Впрочем, и сейчас кое-где соль ценится буквально на вес золота. А когда-то она нередко являлась причиной войн и соляных бунтов. Другой не менее знаменитый римлянин Плиний сказал про соль: «Это вещество так необходимо человеческому роду, что даже духовные удовольствия не могут быть лучше выражены, как словом «соль» - таково имя, данное всем проявлениям острого ума»…

Английский врач и путешественник Мунго Парк, исследовавший Африку в конце XVIII – начале XIX веков, рассказывал, что видел негритянских детей, которые с наслаждением лизали куски каменной соли. В то время некоторые  районы Африки были очень бедны солью, и Парк говорил по этому поводу: «Постоянное употребление растительной пищи возбуждает до того болезненную тоску по соли, что нельзя описать надлежащим образом.  Сьерра - Лионском берегу страсть негров к соли была так велика, что они отдавали жен, детей и все, что им было дорого, лишь бы только ее получить».

Да и у нас в России к соли относились уважительно и экономно. Вот что, например, писала в 1866 году русская газета «Восток», издававшаяся в Поволжье: «Кому не известно, как бережно обращается наш сельский люд с солью? Как ревниво хранится у него соль – в тряпках и кубышках? Как скупо дается хозяйкой на кухню и на стол? Соление мяса и овощей – роскошь в доме простолюдина, в то время как в одной Астраханской губернии было открыто 700 соляных озер и 1300 солончаков!

Крестьяне ели неочищенную соль – лизунец, предназначенную для скота, потому что она стоила 2-3 копейки, а не сорок, как пищевая».

Говорят: «Чтобы узнать человека, надо с ним пуд соли съесть!», оказывается, за 2 года двое съедают 16 кг. (пуд) соли. Так как в год каждый человек с пищей потребляет от 3-х до 5,5 кг. соли.

Но с другой стороны, есть свидетельства совсем иного рода. Немецкий минералог Ц. фон Дитмар, путешествовавший по Сибири в средине прошлого века, подолгу жил среди многих народностей тех краев: камчадалов, чукчей, коряков, тунгусов. «Когда я давал… этим людям отведать моих соленых кушаний, - говорил он, - я имел случай читать по их сокращенным лицевым мускулам величайшее неудовольствие».

О камчадалах Дитмар рассказал довольно любопытную историю. На протяжении долгого времени   они питались в основном рыбой, которую хранили в больших ямах, где она протухала, так как соль в обиходе совершенно не применялась. Русское правительство, во избежание возможных отравлений, пыталось ввести обязательный засол рыбы. В Петропавловской гавани было даже налажено производство соли из морской воды. Камчадалы, повинуясь грозным приказам, стали солить рыбу. Однако в пищу ее не употребляли, а ели свою, «с запашком». В то время когда Дитмар был на Камчатке, власти прекратили всякие попытки заставить местное население солить рыбу, и старики в своих рассказах вспоминали об этом принуждении как об ужасном бедствии.

Многочисленные соляные озера и залежи каменной соли, выходящие на поверхность интересовали сибирских охотников постольку, поскольку туда приходили олени лизать соль, становясь легкой добычей. Саму оленину сибиряки ели без соли. Другие путешественники рассказывали о том, что киргизы, например, живя в солончаковых степях, совершенно не употребляли соли, питаясь только мясом и молоком.

   2. Значение соли в жизни живых существ.

И так, зачем же нам соль, какую роль она играет в организме? В каком количестве она необходима? И почему есть люди, которые совершенно спокойно могут обходиться без соли? Такими или примерно такими вопросами задавался Густав Бунге. Да тот самый Бунге, который работал доцентом кафедры физиологии Туртуского университета и под руководством, которого известный русский врач Н.И. Лунин выполнил свою диссертацию 1880 году. Она была посвящена значению неорганических солей в питании животных. Тогда Лунин в первые экспериментально доказал, что для нормальной жизнедеятельности  в пище, кроме белков, жиров, углеводов, минеральных солей и воды, должны обязательно содержаться и другие вещества, крайне необходимые организму. Бунге создал школу, занимавшуюся исследованием ценности пищевых продуктов и их влияние на организм. 

Он обратил внимание на статистические данные, свидетельствующие о том, что французские крестьяне потребляют поваренной сои в три раза больше, чем горожане. Не происходит ли это оттого, что сельские жители питаются преимущественно растительной пищей, богатой калием.  Городские жители – животной пищей, в которой преобладает натрий? 

После долгих размышлений Бунге пришел к интересному выводу, об определенной закономерности потребления хлористого натрия в зависимости от содержания в пище калия.  

Почему же мы все-таки пересаливаем пищу? Еще Бунге удивляла неуемность европейцев в потреблении соли. «Было бы достаточно, - говорил он, - принимать ежедневно один два грамма соли. Вместо этого мы потребляем 20-30 граммов, а часто и больше…». Это зависит, от того потребляет человек животного или растительного происхождения пищу.

Соль совершенно необходима организму, и ее дефицит, может быть, не менее вреден, чем избыток. Для нормального здорового человека оптимальная доза соли 10-15 грамм в день.

Когда по русскому обычаю подают хлеб-соль, то тем самым подчеркивают, что желают вам здоровья. 

В католической церкви при крещении в рот ребенка кладут кристаллик соли. У всех народов разных времен рассыпать соль – накликать беду, потерять здоровье.

У древних славян соль считалась такой же изначальной необходимостью, как и хлеб.

Есть хлеб и соль – есть и жизнь.

Нет – беда, несчастье.

Застав человека за едой говорили: «Хлеб да соль!» - пусть благополучие никогда не изменит тебе!

О соли русский народ сложил много пословиц и поговорок:

Недосол на столе,

пересол на спине.

Хлеб – соль кушай,

а правду слушай.

Без соли, без хлеба-

половина обеда.

Хлеб – соль дружбу

водят, а сору вывод
 3.Живительная сила соли.
Казалось, не было болезни, от которой соль не могла бы спасти.

Человека укусила змея – надо посыпать место укуса солью или    привязать к ранке кусочек соли.

Нарывает палец – соль лучшее средство помешать воспалению. 

Гноятся глаза – их следует промыть солено водой.

А если болит желудок надо пить соленую воду.

Соль издревле считалась хранительницей молодости и красоты. Чтобы предохранить лицо от морщин, врачи советовали  втирать соль с медом. 

Чтобы вернуть себе спокойствие и уверенность, укрепить силу духа полагалось принимать соляные ванны.


А вот какие секреты на все случаи жизни знал народ:

- Начиная день, необходимо проглотить крупинку соли – тогда жди удачи.

- Если в дом вошел не знакомый человек: нужно незаметно бросить щепотку соли в огонь: пасет от дурного глаза.

- Собираясь в дальнюю дорогу: надо было завернуть кусочек соли и повесить на грудь.

- Заболело горло - пополощите раствором поваренной соли.

- Расстроены нервы?

Полезны солевые обтирания или купания в соленой воде – морской, озерной.


С давних пор к  Алтайскому  озеру  Яровое приезжали лечится от болезней нервов, суставов. Вода озера в полтора раза солонее воды Мертвого моря. Она по сей день служит надежным лекарством – сюда приезжают люди со всех концов страны.


Белоснежные кристаллы необходимы и для получения ряда лекарств: каломели, сулемы. Без нее не приготовишь таблеток пирамидона – лекарства от головной боли.


Иногда соль помогает выздоровлению, хоть сама и не лечит.


В жарких странах или горячих цехах, где рабочие вместе с потом теряют много соли, советует пить не воду, а слабый раствор поваренной соли.


Какие бы необычайные «способности» ни открывались у соли, она остается «властительницей жизни и смерти». Еще в те времена, когда человек не знал слово «соль» он постиг ее целительную силу. Лишиться соли – значит, лишится сил, здоровья, жизни.

4.  Круговорот соли в природе.

Ее главный поставщик – море.

Воздушные потоки, пролетая над озером, подхватывают пары воды с частичками соли и уносят в поднебесье. Поэтом воздух солон, и по небу плывут насыщенные солью облака.


Иногда в облака попадает и сухопутная соль. Ее приносят ветры из засоленных земель, солончаков.


Но сколько бы соляные частички  ни гуляли по поднебесью – рано или поздно опустятся на землю. Каждая дождевая капелька, градинка, снежинка таят крохотную частичку соли. И даже чистейшая роса солона.

Соляная пыльца вместе с соками земли попадает в растение, унесется в толщу земли и попадает в соляной источник или угодит в реку и с ее водами вернется в море. А потом воздушный поток снова подхватит ее вместе с парами воды.

Бесконечен круговорот соли. То она исчезает в толще вод, то снова обнаруживает себя. Как говорили в старину: «Из воды родится, а воды боится».
  5. История развития солепромысла на Алтае.
     Соляной промысел на территории Алтая зародился во второй половине 18 века. С момента покорения Сибири Ермаком в 1582 году было начато освоение этого обширного края русскими. Наличие соли в озёрах Прииртышья и Кулунды, находившихся на основном пути движения в Сибирь, можно рассматривать как важный фактор, способствовавший её освоению. Добыча поваренной соли на территории Алтая началась с 1768 года, сначала на озере Бурлинское, затем на более южных боровых озёрах (Комковое, Печатное и другие).
Кулундинская  степь  издавна  была  кочевьем  алтайского  народа  телеутов, 

тюркских  племен.  Кочевой  народ  телеуты  играли заметную  роль  ещё  в  17  веке,  когда  в  край  проникли  русские.  Судьба края  определялась  в  первую  очередь  полезными  ископаемыми.  На  юге Алтайского  края  добывали  железную  руду  и  полиметаллические  руды,  а на  западе,  где  много  солёных  озёр – поваренную  и  глауберову  соль.


В  Кулундинской  степи  около  трёх  тысяч  озёр,  многие  из которых  содержат  значительное  количество  различных  солей. Такого сочетания  разнообразных  и  больших  по  размеру  озёр  на  малой территории  нигде  в  мире  больше  не  встречается.  Они  привлекали внимание  многих  учёных  России  ещё  в  18  веке.


Академик  А.В. Николаев  писал,  что  нигде  в  других  районах нашей  страны  не  находятся  в  непосредственном  соседстве  поваренная соль,  сульфат,  сода  в  таких   количествах  и  в  свободном  виде.  С  давних пор  жителям  Кулунды  было  известно,  что  на  дне озера Бурлинское залегает  поваренная  соль.

6. Характеристика озера.
Озеро  Бурлинское  расположено  на  территории  Алтайского края  в  самой пониженной части Кулундинской  степи, слабо вытянуто с севера на юг длинной 8 км,  оно  относится  к  соляным  самосадочным озёрам  сульфатно-хлоридного  типа.  В  летний  период  при благоприятном  испарении  озеро  осаждает  поваренную   соль, а  в  осенне-зимний  период – мирабилит.  Озеро  эксплуатируется  более  200  лет  на поваренную  соль, а  в  1937  году  здесь  добыли  небольшое  количество мирабилита.  В последующие  годы  мирабилит  добывался  не  каждый  год, а  1948  года  промысел  добывает  мирабилит  в  целях  его  обезвоживания, и  1950  году  появляется  организация  сульфатного  промысла.


Невелика  алтайская  солонка – площадь  озера  Бурлинское составляет  42   кв. км,  но  поистине  неисчерпаема.

               Первые   сведения  об озере Бурлинское    появились  в  1849  году в   сборнике  «Военностатическое  обозрение  Томской  губернии».  В  этом сборнике  даётся  описание  озера  Бурлинское  и  некоторых   других,  с указанием  их  размеров,  качества  воды,   глубины,  характера  дна  и берегов.
7. Соляные запасы озера.

    Однажды явились ко двору Екатерины II безвестные алтайские крестьяне с обозом соли. Подали во время обеда к столу Екатерины II привезённую издалека сибирскую соль. «Откушай матушка»,- изрекли алтайские крестьяне. «Чьи будете?» - удивилась дерзости императрица. «Твоих кабинетных алтайских земель приписные, - был ответ, - с озера Бурлинское». Испробовав соль, императрица, если верить легенде,  сказала: «Повелеваю отныне ко столу подавать мне только эту соль». Было, это рассказывают, 14 июня 1768 года.  С тех пор на Бурлинском  соляном промысле считают   1768-й год – годом рождения своего предприятия.
        За 18 лет с 1946 – 1963гг добыто соли 3 387 625 тонн. Среднесуточная добыча соли составляет 420 тонн. Метод добычи, применяемый в Бурсоли, является наиболее дешевым, алтайский промысел способен обеспечить солью несколько краёв и областей. Собственная годичная потребность  нашего края  на пищевые нужды измеряется 24 тыс. тонн. Соль экспортировали в Японию, Корею, Монголию и Афганистан.
       С 1998 года стали выпускать йодированную соль, которая способствует профилактики йододефицита населения нашего края.
8. Добыча соли.
Более полутора веков господствовал ручной способ добычи соли. В 1928 году инженерно-технические работники промысла изобрели солекомбайн, который позволил повысить производительность труда. Проложили железнодорожную ветку к станции, а по дну озера пути, внедрили мотовозы, транспортеры, подключили к государственной энергосети. Ручной труд вытиснился машинами.
     По данным М.О. Лемпицкого, химический состав соли следующий:
      NaCl – 97 5%
      Na2SO4 – 0.1%
      MgSO4 – 1,1%

     Нерастворимый осадок – 1,3%.
9. Исследование количественного состава соли.
Опыт №1

Цель: определить количественный состав соли.
Оборудование: Химические стаканы на 250мл, колбы на 500мл, воронка, фильтровальная бумага, стеклянная палочка, спиртовка, фарфоровая чашка, лабораторный штатив.
                                          Ход работы:
1. Растворим 2мг исследуемой соли в 50мл воды.

2. Профильтровали раствор в химический стакан.

3. В фарфоровой чашке над пламенем спиртовки выпарили соль.

4. Взвесили выпаренную соль. Её масса равна 1,97мг.

5. Вычислим массовую долю примеси в соли.

   Wпр. = mприм./mсоли ;         Wпр .= 0,03/2;            Wпр .= 0,015∙100% =1,5%                                                                                                                                  

Вывод: В составе соли есть примеси, на долю которых приходится 0,03мг, что составляет 1,5% .

10.Исследование качественного состава соли.
Опыт №2.
 Цель: Исследование качественного состава соли на анион хлора                                               
 Оборудование: исследуемый раствор, раствор AgNO3.                                           

                                    Ход работы:
1.  Прилили несколько капель нитрата серебра к 2мл раствора соли.

NaCl + AgNO3 = NaNO3 + AgCl ↓                                                                                                      
                                           Белый творожистый осадок
Na+ + Cl─ + Ag+ + NO3─ = Na+ + NO3─+ AgCl↓

Cl─ + Ag+    = AgCl
Вывод: В состав соли входят анионы хлора, так как образовался белый творожистый осадок (качественная реакция на катион хлора).
Опыт №3:

Цель: Исследуем соль на содержание сульфат аниона:
 Оборудование: исследуемый раствор соли, раствор BaCl2.                                 

                                           Ход работы:

К исследуемому раствору прилили хлорид бария, получили белый осадок.

Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ +2NaCl                                                                     
2Na+ + SO4 2─ + Ba2+ + 2Cl─ = BaSO4↓ + 2Na+ + 2Cl─
SO4 2─ + Ba2+ = BaSO4↓

 Вывод:  в растворе соли присутствуют, сульфат анионы SО42─   
Опыт 4:
Цель: определить химический состав соли по катиону натрия:
Оборудование: соль, химическая ложка, спиртовка, спички, пробирки,     
                            химический стакан, NaOH, спирт, фарфоровая чашка.
                                        Ход работы:
1. В химическую ложку взяли 3г соли и поместили в фарфоровую чашку, прилили 5мл этанола, лучиной подожгли эту смесь.
Вывод: пламя окрасилось в жёлтый цвет, значит, в состав соли входят катионы натрия (качественная реакция на катионы натрия).

Опыт №5:

Цель: Определить наличие предполагаемых катионов магния.

Оборудование: исследуемый раствор соли, раствор NaOH.                                       

                                              Ход работы:

1. В пробирку прилили 2мл раствора соли и добавили несколько капель щёлочи. В пробирке образовалось помутнение белого цвета.

    MgSO4 + 2NaOH → Mg(OH)2↓+ Na2SO4
     Mg2+ + 2OH─ → Mg(OH)2↓
Вывод: в составе соли содержатся катионы магния.
11.Кристаллизация соли.
Опыт №6:
Цель: Методом кристаллизации вырастить кристалл хлорида натрия.

Оборудование: химический стакан на 500мл, 200г соли, шерстяная нитка с узелком, горячая вода, стеклянная палочка.
                                                Ход работы:                                                                                
В химическом  стакане в горячей воде растворили соль, подучив насыщенный раствор, опустили шерстяную нитку с узелком так, чтобы она была погружена в растворе. Через неделю после начала опыта (фото справа), нитка, опущенная в насыщенный раствор, обросла красивыми кристаллами хлорида натрия (фото слева).                                                        
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Вывод: в результате растворения соли, происходит её диссоциация, и образуются однозарядные катионы натрия, однозарядные анионы хлора:

                                NaCl ↔ Na+ + Cl─

В насыщенном растворе концентрация  большая, происходит взаимодействие ионов электростатическими силами, образуются молекулы, которые, насаждаясь друг на друга в определённом порядке образуют кристаллы правильной формы (кубической). 
12. Заключение.
 Проведя исследование, я достиг поставленной мною цели. Я изучил, историю применения соли начиная, с древних веков, узнал, что соль являлась не только продуктом потребления, но и мерилом денежных отношений.          Это вещество необходимо для нормальной жизнедеятельности живых существ. Без неё невозможна жизнь растений, животных, человека, так как она обеспечивает физиологические процессы в организмах: в крови соль создаёт необходимые условия для существования красных кровяных телец, в мышцах обуславливает способность к возбудимости, в желудке образует соляную кислоту, без которой было бы невозможно переваривание и усвоение пищи.

         В архивах музея, в библиотеках, я сделал обзор литературы, изучая историю развития солепромысла на Алтае. Самым большим источником добычи соли является озеро Бурлинское. Почти два века с половиной добывают здесь соль, которая  является продуктом питания, а также нашла широкое применение в химической промышленности для получения натрия и хлора, соляной кислоты.

По данным учёных, озеро Бурлинское ещё долго будет являться источником добычи соли, хотя за 235 лет эксплуатации его добыли более 10 млн. тонн соли.

Я, исследовал количественный и качественный состав так называемой поваренной соли и обнаружил, что в кристаллах её содержатся примеси: сульфата магния. Качественными реакциями определил катионы натрия, магния и анионы хлора, сульфата. Пришёл к выводу, что соль в озере  Бурлинское качественная и имеет большое значение для  нашего края.
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