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ВВЕДЕНИЕ
При изучении кислот и оснований на уроках химии   учитель рассказала нам об индикаторах и сказала,  что соки ярко окрашенных ягод,  плодов  и цветков обладают свойствами кислотно-основных индикаторов,  а также о том,  что их можно изготовить    своими  руками.
А потом мне в руки попалась книга «Занимательные задачи и эффектные опыты
по химии»,  из  которой я узнал,  что индикаторами химической среды могут быть 
растения: венчики цветов василька, красный георгин, Иван-да-Марья, лесная герань, 
колокольчик, лук, черная смородина[7]. Мне захотелось узнать, а какие еще растения
обладают свойствами индикаторов.

Из рабочей тетради «Валеология и органическая химия» я узнал, что внешняя поверхность эпидермиса покрыта микроскопически тонким слоем - кислотной мантией. Значение его рН низкое: от 4,2 до 5,6. Вещества, находящиеся в этой области, образуют сильную буферную систему, которая выполняет защитную функцию. Косметико - гигиенические моющие средства должны иметь рН, соответствующее рН кислотной мантии [5].
И тогда я поставил перед собой цель:

изготовить   индикаторы своими руками, и с их помощью провести исследование       косметико-гигиенических, моющих и других   средств домашнего обихода.
А для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
- изучить теоретические аспекты понятия «индикаторы», их классификацию,
- рассмотреть теорию кислотно-основных индикаторов,
- изготовить индикаторы,
-  с  помощью   полученных  индикаторов   исследовать     косметико-гигиенические, моющие и другие   средства домашнего обихода.
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
 1.1ИНДИКАТОРЫ. ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ.
В литературе существует несколько определений понятия «индикатор».

Л. Ю Аликберова определяет индикаторы как вещества, которые меняют цвет в  зависимости от того, попали они в кислую, щелочную или нейтральную среду. Когда  среда кислая, у раствора кислый вкус и в нем избыток катионов водорода, когда щелочная - в растворе избыток гидроксидных анионов. Если в растворе катионов водорода Н+ и гидроксид - анионов ОН- поровну, то среда считается нейтральной. Больше всего распространены индикаторы лакмус, фенолфталеин и метиловый  оранжевый [1].
Большой энциклопедический словарь по химии характеризует индикаторы как вещества, изменяющие окраску, люминесценцию или образующие осадок при изменении концентрации того или иного компонента в растворе [8] .
Майкл Льюис определяет индикаторы как соединения, которые изменяют окраску при изменениях рН [4].
В «Руководстве по химии поступающим в вузы» Э. Т. Оганесян пишет, что индикаторы представляют собой слабые кислоты или основания [6] . И применяются они главным образом для установления конечной точки титрования (или конца химической реакции) и рН растворов. Область концентрации компонентов раствора, при котором наблюдается изменение окраски или люминесценции индикатора называется интервалом перехода.
Из энциклопедии по химии можно узнать, что чаще всего химики пользуются
индикаторами, которые переменой цвета сообщают о величине концентрации 
водородных ионов (водородный показатель рН) в растворах. Лакмус и фенолфталеин,
сок крашеной капусты, свеклы, малины, а также множество других красителей тонко 
реагирует на изменение водородного показателя [10].

В своей работе мы будем придерживаться определения Л. Ю. Аликберовой и 
рассматривать индикаторы как вещества, которые меняют цвет в зависимости от
того, попали они в кислую, щелочную или нейтральную среду.
1 2 КЛАССИФИКАЦИЯ ИНДИКАТОРОВ

Классификационных    подходов,    также    как    и    определений    индикаторов,

существует несколько.

Э.    Т.    Оганесян    соответственно    различает    цветные,    люминесцентные   и
турбидиметрические [6].

В энциклопедии рассмотрены  индикаторы кислотно-основные,  окислительно-

восстановительные, комплексонометрические, адсорбционные, хемилюминесцентные.

Индикаторы всех этих пяти групп информируют химиков о том, как далеко зашли

изменения в реакционной системе. Некоторые из них даже начинают светиться под
действием произошедших в растворе изменений. Индикаторы действуют безотказно и

отличаются большой чувствительностью [10].

Большой энциклопедический  словарь  по  химии  среди  индикаторов  выделяет
адсорбционные,         изотопные,         кислотно-основные,         комплексонометрические,
люминесцентные индикаторы [8]. Рассмотрим их определения.

АДСОРБЦИОННЫЕ     ИНДИКАТОРЫ,      вещества,      с     помощью     которых
устанавливают конечную точку титрования по методу осаждения. Они адсорбируются
осадком, образующимся при титровании, изменяя при этом окраску (цветные) или цвет

и интенсивность люминесценции (люминесцентные).
ИЗОТОПНЫЕ ИНДИКАТОРЫ - радиоактивные атомы, отсутствующие в природе изотопной смеси данного элемента, или стабильные атомы, массовые числа которых отличаются от массовых чисел атомов, доминирующих в природе изотопной смеси элемента.
КОМПЛЕКСОНОМЕТРИЧЕСКИЕ ИНДИКАТОРЫ- вещества, с помощью которых устанавливают конечную точку титрования в комплексонометрии. Различают металлохромные, люмин, люминол, люцигенин.
ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ ИНДИКАТОРЫ, вещества, способные люминесцировать или тушить люминесценцию при изменении концентрации ионов водорода в растворе, окислении - восстановлении, комплексообразовании или адсорбции.
ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ ИНДИКАТОРЫ, вещества, способные изменять окраску в зависимости от окислительно-восстановительного потенциала раствора. Такими индикаторами служат вещества, которые сами подвергаются окислению или восстановлению, причем окисленная и восстановительная формы имеют разные окраски [8].
На кислотно-основных индикаторах остановимся более подробно, так как именно им посвящена наша работа.
1.2.1   КИСЛОТНО-ОСНОВНЫЕ ИНДИКАТОРЫ
Кислотно-основные     индикаторы     (рН-индикаторы),     вещества,     способные изменять окраску или люминесценцию в зависимости от рН среды. Применяется для установления конца реакции между кислотами и основаниями или других реакций, если в них участвуют ионы Н+, а также для колориметрического определения   рН растворов. Считают, что цвет одной формы индикатора заметен, когда ее концентрация в 10 раз превышает концентрацию другой формы [8].
Самым первым появился кислотно - основный индикатор лакмус. Лакмус - водный настой лакмусового лишайника, растущего на скалах в Шотландии. Этот индикатор случайно открыл в 1663 году английский физик и химик Роберт Бойль. Позднее настоем лакмуса стали пропитывать фильтровальную бумагу; ее высушивали и получали таким образом индикаторные «лакмусовые бумажки», синие в щелочном, красные в кислом растворах.
Роберт Бойль приготовил для своих опытов водный настой лакмусового лишайника. Склянка, в которой он хранил настой, понадобилась для соляной кислоты. Вылив настой, Бойль наполнил склянку кислотой и с удивлением обнаружил, что она (кислота) покраснела. Заинтересовавшись этим, Бойль на пробу добавил несколько капель настоя лакмуса к водному раствору гидроксида натрия и обнаружил, что в щелочной среде лакмус синеет. Так был открыт первый индикатор для обнаружения кислот и оснований, по имени лишайника названный лакмусом.
Фенолфталеин, который применяется в виде спиртового раствора, приобретает в щелочной среде малиновый цвет, а в нейтральной и кислой он бесцветен. Фенолфталеин - это не только индикатор, но и лекарственное средство (сильное слабительное) и поэтому продается в аптеке. Синтез фенолфталеина впервые осуществил в 1871 году немецкий химик Адольф фон Байер, будущий лауреат Нобелевской премии[1,2].
Что касается индикатора метилового оранжевого, он действительно оранжевый в нейтральной среде. В кислотах его окраска делается розово - малиновой, а в щелочах – желтой.
Теперь химики часто пользуются индикаторной бумагой, пропитанной смесью разных индикаторов - универсальным индикатором.
          Если   нет  настоящих   химических   индикаторов,   для   определения   кислотной
среды можно успешно применять     домашние, полевые и садовые цветы и даже сок    
многих ягод:    вишни, черноплодной рябины, смородины.

Малиновые или красные цветы герани, лепестки пиона или цветного горошка
станут голубыми, если опустить их в щелочной раствор. Также посинеет в щелочной
среде сок вишни или смородины. Наоборот, в кислоте те же «реактивы» примут розово-
красный цвет.

Растительные кислотно—основные индикаторы здесь - красящие вещества по имени антоцианы. Именно антоцианы придают разнообразные оттенки розового, голубого и лилового многим цветам и плодам.
Красящее  вещество  свеклы  бетаин  в  щелочной  среде  обесцвечивается, а в  кислой - краснеет. Вот почему такой аппетитный цвет у борща с квашеной капустой[1,2]
Интересно, какие плоды и ягоды можно использовать как индикаторы кислотности?
2 ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
2 1  МЕТОДИКА ИЗГОТОВЛЕНИЯ ИНДИКАТОРОВ. 2.11. ПРИРОДНЫЕ ИНДИКАТОРЫ
Индикаторные бумажки изготовим следующим образом. Плоды и ягоды разотрем в чашке с небольшим количеством песка и добавим несколько миллилитров спирта, ацетона или другого растворителя, ведь необходимым условием является экстракция краски данным растворителем. После этого экстракт нейтрализуем мелом, так как сок растений чаще всего кислый, и сольем раствор в блюдечко.
Полученным раствором пропитаем полоски фильтровальной бумаги,  которые затем высушим в тени, и будем хранить в плотно закрытых темных склянках.
Приготовленные индикаторы обычно окрашиваются в кислой среде в красный цвет, а в щелочной - в зеленый или синий [9].
Для исследования мы взяли следующие плоды и ягоды: морковь, свекла, клубника, малина, земляника, красная смородина
В качестве кислоты используем столовый уксус, лимонную кислоту и др., а щелочную реакцию среды имеет раствор хозяйственного мыла или раствор силикатного клея.
Изготовив индикаторы, мы проверили, какую окраску они имеют в разных средах, и результаты исследования занесли в таблицу 1.

Таблица 1. Изменения окраски природных индикаторов в разных средах.

	Индикатор
	Окраска в кислой среде
	Окраска в нейтральной среде
	Окраска в щелочной среде

	Красно-смородиновый
	Бледно-красная
	Розовая
	Голубая

	Свёкольный
	Красная
	Красная
	Желтая

	Земляничный
	Розовая
	Белая
	Грязно-желтая

	Малиновый
	Красная
	Красная
	Синяя

	Морковный
	-
	-
	-

	Клубничный
	-
	-
	-


Таким образом, морковь и клубника не пригодны для изготовления индикаторов, а красно-смородиновый, свекольный, земляничный и малиновый индикаторы можно использовать для определения кислотно-основной среды.
2.1.2. ИНДИКАТОР ВОДЫ
Немного кристаллов медного купороса (5-10г) поместим на дно сухой консервной банки и прокалим при перемешивании на песчаной бане (на газовой плите). Через некоторое время кристаллогидрат начнет терять воду и превратиться в грязно белый порошок безводного сульфата меди(II).  Полная потеря воды происходит при температуре, 220 градусов.
После охлаждения соль пересыплем в плотно закрывающийся сосуд.
Для определения наличия воды несколько кристалликов этой соли добавляем к исследуемой пробе. Если продукт содержит воду, то соль окрашивается в голубой цвет[9].
2.2. ИССЛЕДОВАНИЯ С ПОЛУЧЕННЫМИ ИНДИКАТОРАМИ
2.2.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РЕАКЦИИ СРЕДЫ В КОСМЕТИКО-ГИГИЕНИЧЕСКИХ, МОЮЩИХ И ДРУГИХ СРЕДСТВАХ.
С помощью природных индикаторов мы проверим, какую реакцию среды имеют разные сорта туалетного мыла, шампуней, моющих средств, стиральных порошков. Результаты испытаний представим в таблице 2.
Таблица 2. Реакция среды косметико-гигиенических, моющих и других средств.
	№

	Испытуемое вещество

	Индикатор

	Окраска индикатора

	Среда


	1

	Крем для рук «Красная линия»

	Свекольный

	Красная

	Слабо​кислая


	2

	Крем для рук « Foot works»

	Малиновый

	Красная

	Слабо​кислая


	3

	Крем для ног «Мята»

	Красно-смородиновый

	Красная

	Слабо​кислая


	4

	Крем для бритья

	Малиновый

	Красная

	Слабо​кислая


	5

	Крем для рук «Чистая линия»

	Земляничный

	Розовая

	Слабо​кислая


	6

	Крем для рук «Гармония»

	Свекольный

	Желтая

	Слабо​щелочная


	7

	Мыло «DURU»

	Свекольный

	Желтая

	Слабо​щелочная


	8

	Отбеливатель «АSЕ»

	Малиновый

	Синяя

	Щелочная


	9

	Столовый уксус

	Земляничный

	Розовая

	Кислая


	10

	Хозяйственное мыло

	Земляничный

	Грязно- желтая

	Щелочная


	11

	Синька

	Земляничный

	Грязно- желтая

	Щелочная


	12

	Шампунь SHAUMA

	Свекольный

	Желтая

	Слабо​щелочная



На основе полученных данных мы сделали следующие выводы:
-кремы для рук «Красная линия»; «foot works», «Чистая линия»; а также крем для ног «Мята» и крем для бритья «tее» пригодны для использования, так как имеют слабо - кислую реакцию, соответствующую рН кислотной мантии;
-крем для рук « Гармония»  полезное влияние на кожу рук не оказывает;

-при работе с отбеливателем «АSЕ», столовым уксусом, синькой и хозяйственным

мылом необходимо применение каких-либо защитных средств (перчаток), так как их

сильно - щелочная и сильно-кислая среды разрушают кислотную мантию эпидермиса.
222 ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАЛИЧИЯ ВОДЫ В ЖИДКОСТЯХ
С помощью индикатора воды (безводного сульфата меди) мы проверим, какую среду (водную или безводную) имеют разные жидкости, имеющиеся в нашем доме. Результаты испытаний представим в таблице 3.
Таблица 3. Наличие воды в жидкостях.
	Жидкости
	Наличие воды

	Пиво
	+

	Минеральная вода
	+

	Яблочный уксус
	+

	Корректор
	-

	ПВА
	+

	Канцелярский клей
	+

	Синька
	+

	Средство для мытья посуды «Фейри»
	+

	Шампунь «Шаума»
	+

	Духи «Charle»
	+

	Отбеливатель
	+

	Бензин
	-

	Солярка
	-


Многие полученные результаты были ожидаемыми, однако кое-что стало для меня открытием. Я  узнал, что дорогие мамины духи «Charle» сделаны на основе воды, а корректор, называемый по простому «Штрихом», воды в своем составе не имеет, вероятно, он сделан на основе какого-то другого растворителя.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Работа     на тему     «Самодельные  индикаторы       и  их  практическое значение» посвящена изучению теоретических аспектов понятия «индикаторы», рассмотрению их классификации, а также изготовлению индикаторов из плодов и ягод, с помощью  которых можно исследовать   косметико-гигиенические, моющие и другие    средства домашнего обихода.
Мы рассмотрели различные подходы к определению и классификации индикаторов, и в своей работе придерживались определения Л. Ю. Аликберовой, согласно которому индикаторы  - вещества, которые меняют цвет в зависимости от того, попали они в кислую, щелочную или нейтральную среду.
Изготовили    несколько    видов    кислотно-основных    индикаторов,    (индикаторов, способных  изменять окраску    в зависимости от рН среды) и обнаружили, что   морковь и клубника не пригодны для изготовления индикаторов, а красно-смородиновый,  свекольный, земляничный    и малиновый  индикаторы можно  использовать для определения кислотно-основной среды.
С помощью приготовленных природных индикаторов мы проверили, какую реакцию среды имеют разные сорта туалетного мыла, шампуней, моющих средств   и др.
С помощью индикатора воды (безводного сульфата меди) мы проверили, какую среду (водную или безводную) имеют разные жидкости, имеющиеся в нашем  доме.
Результаты всех экспериментов занесли в таблицы.
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