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Россия, Краснодарский край, Динской район, посёлок Агроном, Муниципальное общеобразовательное учреждение средняя общеобразовательная школа № 20, 8 класс. 
Цель работы: провести исследование среды растворов индикаторами, которые выделены из растений. Провести анализ в условиях школьной лаборатории.

Задачи исследования:
1)Проанализировать научную литературу по выбранной теме.

2)Провести эксперимент позволяющий получить индикаторы, которые можно использовать не только на уроках химии, но и дома.
3)Проанализировать полученные результаты.

Введение

По мере развития производственной и научной деятельности человека было создано огромное множество разнообразных индикаторов. Общая задача всех их – контролировать процесс или изменение состояния наблюдаемого объекта в форме, удобной для человеческого восприятия.

В химической лаборатории или на заводе индикаторы в наглядной и доступной форме расскажут о том, прошла ли до конца химическая реакция или нет, достаточно добавлено одного реактива к другому или нужно ещё добавить… Чаще всего химики пользуются индикаторами, которые переменой цвета сообщают о величине концентрации водородных ионов (водородный показатель рН) в растворах. Лакмус и фенолфталеин, сок красной капусты, вишни и черноплодной рябины, а также множество других красителей тонко реагируют на изменение водородного показателя. Есть индикаторы и других типов – окислительно-восстановительные, комплексонометрические, адсорбционные, хемилюминесцентные.

Индикаторы всех этих пяти групп информируют химиков о том, как далеко зашли изменения в реакционной системе, чаще всего – в титруемом растворе при титриметрическом анализе. Некоторые из них даже начинают светиться под действием происшедших в растворе изменений. Индикаторы действуют безотказно и отличаются большой чувствительностью.
ИНДИКАТОРЫ  (от лат. Indicator – указатель) – вещества, позволяющие следить за составом среды или за протеканием химической реакции. Одни из самых распространённых – кислотно-щелочные индикаторы, которые изменяют цвет в зависимости от кислотности раствора. Происходит это потому, что в кислой и щелочной среде молекулы индикатора имеют разное строение. 
Кислотно-щелочные индикаторы весьма разнообразны; многие из них легко доступны и потому известны не одно столетие.
1.ФОРМЫ ПРИМЕНЕНИЯ ИНДИКАТОРОВ

Индикаторы обычно используют, добавляя несколько капель воды или спиртового раствора, либо немного порошка (например, смесь мурексида с хлоридом натрия) к пробе исследуемого раствора. Так, при титровании, в аликвоту исследуемого раствора добавляют индикатор, и наблюдают индикатор, и наблюдают за изменениями цвета в точке эквивалентности.
  Другой способ применения – использование полосок бумаги, пропитанных раствором индикатора или смеси индикаторов и высушенных (например, «Универсальный индикатор»). Такие полоски выпускают в самых разнообразных вариантах – с нанесённой на них цветной шкалой – эталоном цвета (в том числе для окрашенных или мутных сред), или с напечатанными числовыми значениями рН; для точного измерения в узких диапазонах рН, и для ориентировочного исследования растворов; в рулончиках, коробках и пеналах, или в виде отрывных книжечек.
  Современные индикаторы полоски могут быть изготовлены с красителем – индикатором, привитым к целлюлозе или иному полимеру. Это делает их устойчивыми к вымыванию, вплоть до многократного использования.
1.1. КИСЛОТНО-ОСНОВНЫЕ ИНДИКАТОРЫ

Кислотно-основные индикаторы – органические соединения, способные изменять цвет в растворе при изменении кислотности (рН). Индикаторы широко используют в титровании в аналитической химии и биохимии. Из-за субъективности определения цвета, индикаторы рН не всегда удобны, для точного измерения рН используют рН-метры с цифровой индикацией. 

Ниже приведены распространенные в лабораторной практике кислотно-основные индикаторы в порядке возрастания значений рН, вызывающих изменение окраски. Римские цифры в квадратных скобках отвечают номеру перехода окраски (для индикаторов с несколькими точками перехода).
· Столбец «х» - характер индикатора: «к» - кислота, «о» - основание.

                                                                                                                                 «Таблица 1»  
	Индикатор и номер перехода
	х
	Цвет более кислой формы
	Интервал рН и номер перехода
	цвет более щелочной формы

	Метиловый фиолетовый
	
	жёлтый
	0,13 – 0,5
	зелёный

	Крезоловый красный
	
	красный
	0,2 – 1,8
	жёлтый

	Метиловый фиолетовый
	
	зелёный
	1,0-1,5
	синий

	Тимоловый синий
	к
	красный
	1,2-2,8
	жёлтый

	Тропеолин
	о
	красный
	1,3-3,2
	жёлтый

	Метиловый фиолетовый
	
	синий
	2,0-3,0
	фиолетовый

	(Ди)метиловый жёлтый
	о
	красный
	3,0-4,0
	жёлтый

	Бромфеноловый синий
	к
	жёлтый
	3,0-4,6
	сине-фиолетовый

	Конго красный
	
	красный
	3,5,2
	синий

	Метиловый оранжевый
	о
	красный
	3,1-(4,0)4,4
	(оранжево-)жёлтый

	Бромкрезоловый зелёный
	к
	жёлтый
	3,8-5,4
	синий

	Бромкрезоловый синий
	
	жёлтый
	3,805,4
	синий

	Лакмоид
	к
	красный 
	4,0-6,4
	синий

	Метиловый красный
	о
	красный
	4,2(4,4)-6,2(6,3)
	жёлтый

	Хлорфеноловый красный
	к
	жёлтый
	5,0-6,6
	красный

	Лакмус (азолитмин)
	
	красный
	5,0-8,0 (4,5-8,3)
	синий

	Бромкрезоловый пурпурный
	к
	жёлтый
	5,2-6,8(6,7)
	ярко-красный

	Бромтимоловый синий
	к
	жёлтый
	6,0-7,6
	синий

	Нейтральный красный
	о
	красный
	6,8-8,0
	янтарно-жёлтый

	Феноловый красный
	о
	жёлтый
	6,8-(8,0)8,4
	ярко-красный

	Крезоловый красный
	к
	жёлтый
	7,0(7,2)-8,8
	тёмно-красный

	α-Нафтолфталеин
	к
	жёлто-розовый
	7,3-8,7
	синий

	Тимоловый синий
	к
	жёлтый
	8,0-9,6
	синий

	Фенолфталеин
	к
	бесцветный
	8,2-10,0
	малиново-красный

	Тимолфталеин 
	к
	бесцветный
	9,3(9,4)-10,5(10,6)
	синий

	Ализариновый жёлтый ЖЖ
	к
	бледно-лимонно-жёлтый
	10,1-12,0
	коричнево-жёлтый

	Нильский голубой
	
	синий
	10,1-11,1
	красный

	Диазофиолетовый
	
	жёлтый
	10,1-12,0
	фиолетовый

	Индигокармин
	
	синий
	11,6-14,0
	жёлтый

	Epsilon Blue
	
	оранжевый
	11,6-13,0
	тёмно-фиолетовый


2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
2.1ПРИРОДНЫЕ ИНДИКАТОРЫ ИЗ РАСТЕНИЙ
Антоцианы и другие растительные пигменты способны менять цвет в зависимости от рН среды (клеточного сока). Антоцианы имеют преимущественно красный цвет в кислой среде и синий в щелочной. Сок из красной капусты или столовой свёклы нередко используют в качестве индикатора на начальном обучении химии.

Морковь, сок                                  

Свёкла красная, сок                                    

Чёрная смородина, сок                             

Голубика, ягоды                                  

Вишня, сок ягод

Карри порошок (куркума)                           

Дельфиниум, лепестки                                      

Герань розовая, лепестки                                  

Виноград красный                            

Конский каштан, листья                                

Гортензия                                         

Morning glories
Луковая шелуха
 Петуния, лепестки

Примула

Мак, лепестки

Капуста красная, сок

Пион красный, лепестки

Rayhan leaves
Редис красный

Ревень

Роза, лепестки

Земляника, ягоды

Чай

Тимьян или Орегано, цветы

Тюльпан, лепестки

Фиалка, лепестки

2.2.РАСТЕНИЯ ИНДИКАТОРЫ
В старинных народных поверьях нередко говорилось о травах и деревьях, способных обнаруживать различные клады. Верили в то, что растущие рядом рябина, крушина и лещина скрывают драгоценные камни, а на золотые россыпи указывают переплетённые корни сосны, ели и пихты. Индейцы считали, что с помощью бархатцев можно найти золото.

Самое интересное, что в последние время были научно обоснованы связи между определёнными растениями и месторождениями некоторых полезных ископаемых. К примеру, в Австрии и в Китае с помощью растений, предпочитающих почвы с большим содержанием меди, открыли залежи медной руды, а в Америке с помощью растений нашли месторождения серебра. Обитатель пустынь акантофиллум – колючка, на которую никто не обращал внимания, попадая на землю, богатую серой, распускают не розовые цветы, а белые; там же, где в земле есть цинк, листья растения приобретают желтоватый оттенок.
Некоторые цветы помогают геологам находить месторождения цинка. На его повышение содержание в почве указывают фиалки и анютины глазки. Именно на таких землях у этих растений встречаются самые крупные цветки. Кстати, фиалка помогла геологам найти самое крупное цинковое месторождение в Западной Европе. На почвах, богатых известью, растут адонисы, лилии-саранки; а на содержание в почве никеля и кобальта указывает сон-трава. Если пышным цветком расцвёл качим (растение из семейства гвоздик), то где-то поблизости есть медь.
Нередко по уродливому развитию некоторых растений можно узнать о присутствии в почве многих полезных ископаемых. К примеру, на почвах с обычным содержанием бора такие растения, как полынь, прутняк, солянка, растут высокими, а на почвах с повышенным содержанием этого элемента эти растения становятся карликовыми. Изменённая форма лепестков мака указывает на то, что под землёй находятся залежи свинца и цинка, а цветки штокрозы с ненормально рассеченными узкими лепестками – на месторождении меди или молибдена. Поможет отыскать воду и определит, пресная она или солёная, солодка – крупное растение с тёмной зеленью и красно-фиолетовыми кистями цветов. Если растение цветёт пышно – вода пресная, если слабо и на листьях появляется светлый налёт – вода солёная.

Возникла даже наука – «индикационная геоботаника», изучающая растения, чутко реагирующие на изменения условий окружающей среды и помогающие обнаружить богатства земных недр.

Вулканологи утверждают, что примулы способны предсказать извержение вулканов. К примеру, на острове Ява в горах Пангранто, королевская примула расцветает только накануне вулканического извержения. Биологи объясняют эту пророческую способность цветка эффектом воздействия ультразвука на его капилляры, в которых ультразвуковые колебания ускоряют движение жидкостей. Вероятно, тем самым в тканях растений ускоряются процессы обмена веществ, и оно расцветает.   

2.3.КРАСИТЕЛИ ИЗ РАСТЕНИЙ

Желтые краски
Восковник, невысокий кустарник с большими листьями, распространён  на севере России, имеет несколько разновидностей, известных под именем восковой ягоды, воскового вереска и т.д.; на плодах имеется восковой слой. Восковник имеет много красящего вещества, дающего ярко-желтый цвет, толокнянка - медвежий виноград, по виду напоминает бруснику, ягоды мучнистые, растет на песчаных местах и в сосновых лесах, собирать нужно после появления ягод. Дает желтый цвет. Крушина - волчьи ягоды,  
красящее вещество находится в коре; произрастает на всей территории России, имеет много местных названий: корушатник, медвежина, крушина колючая, слабительная, окостер, Проскурина и др. Кора некоторых видов крушины в свежем виде дает желтую окраску, а в сухом коричневую. 
Береза - красящее вещество содержится в листьях и молодой коре; листья и кора собираются в начале лета; из листьев получается ярко-желтая краска, из коры - желтоватая. Василек угластый - листья красят шелк и шерсть.
Василистник - листья красят шерсть, золототысячник - трава красит шерсть.
Одноягодник - красит полотно. Полынь - трава красит в соломенный и палевый цвет, с квасцами - в лимонный цвет. Подмаренник - цветы 
с прибавлением квасцов красят в темно-желтый цвет Барбарис - 
кустарник. Красящее вещество получается из коры, корней и древесины. 
Желтинник - на Украине называют скомпия, красящее вещество в листьях и молодых ветвях, собирают в августе, сушат, толкут и мелют.
Синие краски
Плаун ликоподий - травянистое растение; красящее вещество в стебле растения. 
Вайда (синило, синиль, фарбовник) - растет в умеренной полосе России, красящее вещество содержится в листьях. Гречиха - дикорастущая 
на берегах  Каспийского моря.  Красящее вещество в листьях, густого синего цвета (индиго). Гераний лесной - красящее вещество в цветах. Ежевика - ягоды красят в темно-синий цвет. Черника - ягоды красят шерсть, 
смоченную, квасцами (1:10), в фиолетовый цвет. Лакмусник - растет 
в Крыму. Трава красит шерсть в фиолетовый цвет, известный у французов под названием "Турнесоль".  Шалфей луговой - трава красит в темно-синий цвет.

Коричневые краски
	Лишайники, торчовка, дубовая лапка - растут почти повсюду, на земле и камнях. Лишайник, растущий на камнях, дает особенно прочную коричневую окраску. Ольха черная - распространена в умеренной 
полосе России, красящее вещество в листьях, молодых ветвях и коре. Сухая кора крушины - дает коричневую окраску. Кора сливяного  
дерева - дает коричневую окраску. Трава серпуха - красит
льняные и шелковые ткани. Щавель конский - корень его,  
выкопанный осенью, дает коричневый цвет.

	


Красные краски

Крушина, волчьи ягоды - та же, что для получения желтого цвета; для красного цвета собирается не кора, а молодые ветки и листья до цветения. 
Марена красильная или крап - растет на юге, в Крыму, Закавказье; красящее вещество в корне растения, который выкапывается до цветения. 
Бузина - кустарник, растет почти повсюду; красящее вещество в спелых ягодах. Душица - трава красит шерсть. Мак дикий - сок из цветов  
красит шелк, шерсть, полотно, смоченные предварительно в растворе из 2 ч. квасцов, 6 ч. уксуса и 6 ч, воды. Терн - кора, варенная со щелоком,  
красит шерсть. Бирючина - сок из ягод, смешанный с нашатырем 
или глауберовой солью. Стружки красного дерева фернамбук варить 
с прибавлением 2 - 3% квасцов (или поташа). Дает не только красный, но и желтый, оранжевый, пурпурный, фиолетовый цвета.
Серые краски

Барвинок – трава красит шерсть в тёмно- серый цвет.
Ель – кора красит шерсть. Кувшинка – корень красит хлопок и лён. Ракитник – кора даёт тёмно-серый цвет. Толокнянка – листья красят шерсть в светло-серый цвет. Копытень – красит шерсть в тёмно серый цвет.

2.4.ПРИРОДНЫЕ КРАСИТЕЛИ

Природные красители, органические соединения, которые вырабатываются живыми организмами и окрашивают животные и растительные клетки и ткани. В основном соединения жёлтых, коричневых, чёрных и красных цветов разных оттенков, очень мало синих и фиолетовых, зелёные, как правило, отсутствуют.

До второй половины 19 века природные красители – единственные вещества для крашения текстильных и парфюмерных изделий, кожи, бумаги, пищевых продуктов и др. С развитием промышленности органического синтеза, особенно анилокрасочной промышленности, природные красители не выдержали конкуренции с красителями синтетическими и в основном утратили былое практическое значение. В небольших количествах природные красители используют в реставрационных работах. Их применяют также в пищевой и парфюмерной промышленностях, при исследованиях методами оптической и электронной микроскопии в цитологии гистохимии. Многие природные красители обладают значительной физиологической и антибиотической активностью, вследствие чего их часто используют как лекарственные средства. Некоторые природные красители – регуляторы роста растений, а также сигнальные вещества, привлекающие насекомых-опылителей и отпугивающие вредителей.
Природные красители широко распространенны в природе и крайне многообразны. Часто в различных природных источниках встречаются одни и те же или близкие по строению природные красители, поэтому наиболее целесообразно классифицировать их по типам химических соединений.

Алифатические и алициклитические красители включают каратиноиды обусловливающие жёлтую, оранжевую и красную окраски цветов и плодов. С удлинением цепи сопряжённых двойных связей окраска углубляется. Среди природных красителей этого ряда – углеводороды, например, ликопин (красный), альфа -, бетта -, гамма – каротины (фиолетовый); спирты, например, криптоксантин и ксантофилл (жёлтый), зеаксантин (желтовато-красный); кетоны, например, родоксантин (синевато-чёрный) и астицин (фиолетовый); (красный) альдегиды, альдегидоспирты и др.

3. ХИМИЧЕСКИЕ КРАСИТЕЛИ.
3.1. АЛИФАТИЧЕСКИЕ И АЛИЦИКЛИЧЕСКИЕ КРАСИТЕЛИ

Включают каротиноиды в растительном и животном мире. Многие из них, например, каротин, обладают высокой физиологической активностью, ретиналь ( альдегид. Образующийся из витамина А) входит в состав зрительного белка родопсина. К полиенам относится ряд антибиотиков (канацид, пентамицин, трихомицин и др.), продуцируемые актиномицетами.

3.2. АРОМАТИЧЕСКИЕ КРАСИТЕЛИ

Ароматические красители бывают в основном гидрокси - и алкокси - замещённые непредельные кетоны: 1) производные коричной и феруловой кислот – 4,4 – дигидроксидициннамоилметан (жёлтый), 4 – гидроксициннамоилферулоилметан (оранжевый) и диферулоилметан, или курумин (оранжево-красный), встречающийся в корнях куркумы и др.; 2) производные халкона С6Н5СН = СНСОС6Н5  и хинонов, например, лавсон и юглон, выделенные соответственно из листьев хны и из кожуры не зрелых грецких орехов, -  жёлтые красители для шерсти и шёлка; хризаробин – жёлтый краситель бразильских видов древесины, эмодинантрон – жёлтый краситель древесины жостера даурского; гиперицин и псевдогиперицин – тёмно-фиолетовый и тёмно-красный красители цветов зверобоя продырявленного, обладающие способностью убивать микроорганизмы и простейшие даже при слабом УФ облучении. 

Многие природные красители обладают физиологической активностью, витамины группы К - противовоспалительным действием. К частично гидрированным ароматичным природным красителям относятся антибиотики группы тетрациклина и хромомицина, окрашенные в желтый цвет. Некоторые из красителей этого ряда все еще применяют для крашения; например, в реставрационных работах используют ализарин - основное красящее вещество краппа, или марены красильной, содержащее также пурпурин - красный краситель, который применяют в гистохимии для выявления Са в замороженных средах, а также как реактив в аналитической химии: картамин - желтый краситель пыльцы цветов сафлора красильного; кармин, выделяемый из кошенили (самок насекомых кактусовая ложнощитовка); и применяемый в пищевой и парфюмерной промышленностях. Действующее начало кармина - карминовая кислота; её применяют в цитологии.

3.3. ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ КРАСИТЕЛИ
Наиболее широко представлены желтые природные красители - гидрокси-, метокси - и метилендигидроксипроизводные 4-хромона и хромена. К ним относятся флавоноиды - производные флавона, флавонола, флаванона и флаванонола, изофлавона, а также антоцианидины, окрашивающие цветы, ягоды, плоды и овощи в красный, фиолетовый, синий и черный цвета. 
К этой группе природных красителей относятся также телефоровая кислота - черно-фиолетовый краситель множества видов грибов, бразилин и гематоксилин, выделенные из древесины различных видов красного дерева и кампешевого дерева. Эти бесцветные вещества при крашении хлопка по алюминиевой протраве дают синевато-красные и фиолетовые окраски. Гематоксилин (на его основе созданы красящие растворы специфического действия) применяют также для цитологической диагностики рака.

4. ИСТОРИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ СИНТЕТИЧЕСКИХ КРАСИТЕЛЕЙ
Красители синтетические, органические соединения, используемые для крашения различных (преимущественно волокнистых) материалов и изделий. Представляют собой главным образом окрашенные соединения., некоторые бесцветные соединения, например, отбеливатели оптические, а также соединения,  соединения, из которых красители образуются после нанесения на окрашиваемый материал. Цвет красителя обусловлен наличием в его молекуле хромофорной системы - достаточно развитой открытой или замкнутой системы сопряженных кратных связей и связанных с ней электронодонорных и (или) электроноакцепторных заместителей. Кроме того, в молекулах красителей могут содержаться   заместители, придающие им различные свойства, например: способность, растворяться в водных или неводных средах; образовывать внутрикомплексные соединения с металлами; химически связываться с окрашиваемым материалом.

 Синтетические красители должны образовывать окраски, устойчивые к различным физико-химическим воздействиям в процессах последовательной переработки окрашенных материалов и при их эксплуатации, например, к обработке горячей водой и насыщение паром, к действию активного хлора, высоких температур (в расплавах полимеров), света, морской воды, к погодным условиям, стирке, глажению, трению в сухом и мокром состояниях. Эти свойства оцениваются по пятибалльной шкале, только прочность к свету по восьмибалльной. Набор требований, предъявляемых к красителю, определяется назначением и способом производства окрашенного материала. Помимо устойчивости к различным воздействиям, синтетические красители характеризуют также по равноте окрасок, чистоте их оттенка. В течение многих веков для крашения тканей, изготовления косметически препаратов, а позднее и художественных красок применяли красители природные - ализарин, индиго, кармин и др. (всего около 30). В 1771 году действием НNO3 на индиго получен первый синтетический краситель -  пикриновая кислота; в 1843 года ее получили из более доступного сырья фенола, что позволило в 1849г. начать производство кислоты для крашении шелка. Возникновение промышленности синтетических красителей стало возможным лишь после открытия Н.Н.Зининым (1842г.) универсального метода получения анилина и др. ароматических аминов. В 1855 году Я. Натансон получил из анилина красный синтетический краситель, вторично открытый в 1859 году Э. Вергеном и названный фуксином (цвет фуксии). В 1856 году У. Перкин-старший синтезировал розовато-лиловый мовеин (цвет мальвы). Год 1856 считается датой возникновения промышленности синтетических красителей, названной анилинокрасочной.

В 1858 году П. Грисс открыл реакцию диазотирования, а в 1864 году - азосочетания, что привело к синтезу азокрасителей. В 1880 году А.Байер синтезировал индиго, промышленное производство которого началось в 1896 году, после чего последовал синтез других  индигоидных синтетических красителей. В 1873 году открыты сернистые синтетические красители, а с 1893 года организовано их промышленное получение. В 1901 году получен первый синтетический кубовый краситель индантрон, в 1903 году налажено производство полиметиновых синтетических красителей, в 1936 году - фталоцианиновых. К началу 20 в. синтетические красители вытеснили природные красители. Крупнейшие достижения после 2-й мировой войны выпуск активных и дисперсных синтетических соединений. Общее число известных синтетических красителей составляет свыше 6500, а производимых в мире около 1500.

До 1914 года монополистом в области производства синтетических красителей была Германия, на долю которой (вместе с филиалами ее фирм за рубежом приходилось около 90% мирового производства, равного 150,3 тыс. т/год). К 1937 году крупные промышленные производства синтетических красителей организованы в 18 странах, и потребление красителей достигло 235 тыс. т/год. В 80-х гг.20 века  производство синтетических красителей составило 770-860 тыс. т/год, причем 70% этого количества приходится на долю США, ФРГ, СССР, Японии, Англии, Швейцарии и Франции.

Термин “краситель” введен в 1908г. А. Е. Порай Кошицем. Красители выпускают в продажу обычно под торговыми названиями. За рубежом - это фирменные названия, защищенные патентами. Поэтому часто одинаковые по химическому строению синтетические красители разные фирмы выпускают под различными названиями.

Производство синтетических красителей - отрасль промышленности тонкого органического синтеза. Синтетические красители получают в результате проведения многостадийного химического синтеза из промежуточных продуктов, производимых, в свою очередь, из ароматических и гетероароматических соединений, вырабатываемых угле- и нефтехимической промышленностью. Часто из одного промежуточного продукта получают несколько синтетических красителей. Промежуточные продукты, кроме того, широко используют для производства лекарственных веществ, пестицидов, ростовых веществ и многих других продуктов. Как правило, производство промежуточных продуктов организовано на заводах, которые вырабатывают синтетические красители.

Для промышленности синтетическим красителям характерны: Многоассортиментность (большое число марок синтетических красителей), малотоннажность отдельных производств, многостадийность получения большинства красителей (иногда 10 и более стадий). Это затрудняет механизацию и автоматизацию производства и, следовательно, улучшение экономических показателей.

Основные пути прогресса в промышленности синтетических красителей: разработка для каждого вида крашения триад красителей (желтый-пурпурный-голубой), смешением которых по данным расчета цветности на ЭВМ можно получить смесовые марки синтетических красителей любых цветов и оттенков; организация гибких производств, позволяющих с помощью небольшого числа аппаратов повышенной мощности производить широкий ассортимент продукции; изыскание возможностей использования одних и тех же промежуточных продуктов для синтеза возможно большего числа синтетических красителей и применения в качестве промеж. продуктов соединений, производимых для синтеза лекарственных веществ, пестицидов, фотоматериалов и др.…
Полученные в результате химического синтеза синтетические красители обычно мало пригодны для непосредственного применения в крашении и особенно в  печатании. Чтобы красители были удобны в применении и для повышения степени их использования (например, исключение мех. потерь, более полная выбираемость из красильных ванн) из них готовят выпускные формы. Это стандартизованные товарные формы, в которых синтетические красители поступают потребителям; кроме красителя, взятого в строго определенной концентрации, в их состав входят различные вспомогательные вещества. На основе одного и того же синтетического красителя может быть приготовлено несколько выпускных форм. Синтетические красители производят в виде непылящих порошков, гранул и жидкостей, в виде растворов.

Применяют синтетические красители для крашения волокон и различных текстильных материалов, кожи, мехов, бумаги, древесины и др.; растворимые в органических средах синтетические красители - для окрашивания бензинов, парафина, спиртов, восков, растительных жиров, синтетических волокон при получении их формированием в массе, пластмасс, резин. Синтетические красители используют также в цветной и черно-белой кинематографии и фотографии, в электрофотографии аналитической химии, в медицине (средства диагностики, при биохимических исследованиях), в жидкостных лазерах, в различных физических приборах в качестве полупроводников и элементов, обладающих фотопроводимостью и некоторыми другими свойствами, как катализаторы.

5. РАСТЕНИЯ – ИНДИКАТОРЫ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Последствия загрязнения окружающей среды отражается на внешнем виде растений. У растений под влиянием вредных веществ происходит увеличение числа устьиц, толщины кутикулы, густоты опущения, развивается хлороз и некроз листьев, ранее опадание листвы. Некоторые растения наиболее чутко реагируют на характер и степень загрязнения атмосферы. Это означает, что они могут служить живыми индикаторами окружающей среды. В настоящее время разработана концепция комплексного экологического мониторинга природной среды, составной частью которого являются биологический мониторинг. Индикаторные растения могут использоваться как для выявлений отдельных загрязнителей воздуха, так и для оценки качественного состояния природной среды. Обнаружив по состоянию растений присутствие в воздухе специфических загрязнителей, приступают к измерению количества этих веществ различными методами, например, испытанием растений в лабораторных условиях.

На уровне вида и сообщества о состоянии природной среды можно судить по показателям продуктивности растений. Индикаторами присутствия сернистого газа являются лишайники и хвойные породы, наиболее сильно страдающие от загрязнений. Во многих промышленных городах вокруг заводов возникают зоны, где лишайники вообще отсутствуют – «лишайниковые пустыни». Хвоя сосны образует на своей поверхности тем более толстый слой воска, чем выше концентрация или продолжительнее действие на неё сернистого газа. На этом основании был разработан метод индикации в атмосфере сернистого газа – «тест помутнения по Гертелю». Другой признак действия двуокиси серы на растения – снижение рН содержимого клеток.

Весь комплекс экологических факторов (температура воздуха и почвы, влагообеспеченность, рН среды, загрязнение почв и воздуха металлами) сказывается на биосинтезе пигментов, изменяя окраску различных частей растения. Этот биоиндикатор может оказаться наиболее информативным.

Исследования, проведённые на древесных растениях показали, что тяжёлые металлы могут накапливаться в растениях, и по их содержанию можно оценить экологическую обстановку территории. Загрязнение медью сказывается на росте растений, цинком – приводит к отмиранию листьев у растений, кобальтом – к ненормальному развитию и т.д. индикаторами присутствия фтора являются чувствительные растения, накапливающие его и реагирующие на этот фитотаксикант некрозом листьев (гладиолусы, фрезия).

Приведённые примеры свидетельствуют о том, что селекционеры могут сделать многое для создания биоиндикаторов различного рода загрязнений. Чувствительные растения могут заменить дорогостоящую установку для газовых анализов. Такой «газоанализатор» окажется доступным каждому человеку.
6.ЭКСПЕРЕМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
ОБОРУДОВАНИЕ: пробирки, химические стаканы, пипетки, воронка, фильтровальная бумага, водяная баня, дистиллированная вода, соляная кислота, серная кислота, гидроксид калия, гидроксид натрия.

Ход эксперимента:

1) Собранные заранее лепестки и плоды растений высушили и сохранили отдельно друг от друга.
2) Растворы индикаторов готовили непосредственно перед их использованием, потому что они быстро портятся.
3) Немного свежих или высушенных ягод или лепестков нужно положить в пробирку и залить дистиллированной водой.
4) Смесь кипятить на водяной бане в течение 5-10 минут.

5) Полученный отвар после фильтрования перелить в чистую посуду и записать цвет.
6) Приготовив отвары из всех имеющихся растений, наблюдали, как меняется цвет в кислой и щелочной среде.
7) В несколько пробирок налили примерно по 5 мл дистиллированной воды, растворов кислоты и щелочи.
8) В каждую пробирку пипеткой добавили несколько капель того или иного отвара.
9) Результаты испытаний изменения цвета записали в подготовленную заранее таблицу.
«таблица 2»
	Растение 
	Цвет настоя в различных средах

	
	Кислотная рН‹7,0
	Нейтральная рН=7,0
	Щелочная рН›7,0

	Вишня 
	Алый
	Вишнёвый
	Синий

	Клюква 
	Алый
	Красный
	Синий

	Крапива
	Розовый
	Коричневый
	Жёлтый

	Рябина черноплодная
	Красный
	Бордовый
	Зелёный

	Фиалка фиолетовая
	Розовый
	Фиолетовый
	Жёлтый

	Свекла столовая
	Розовый
	Бордовый
	Жёлтый

	Щавель
	Коричневый
	Зелёный
	Зелёный

	Капуста цветная
	Розовый
	Голубой
	Жёлтый

	Капуста краснокочанная
	Красный
	Фиолетовый
	Сине-зелёный

	Ирис
	Красный
	Ярко-синий
	Зелёно-голубой


Вывод: результаты исследований можно использовать для определения рН растворов, в том числе пищевых продуктов – молока, кефира, бульона, лимонада, пепси-колы и т.п.

В качестве эксперимента мы взяли растворы пищевых продуктов и к каждому из них добавили индикатор, приготовленный из свёклы столовой. Результаты этих испытаний приведены в таблице.

                                                                                                                         «Таблица 3»

	Пищевой продукт

(раствор)
	Цвет индикатора
(свекла столовая)

	1. Молоко козье
	Розовый, рН‹7,0

	2. Вода минеральная, негазированная
	Бордовый, рН=7,0

	3. Вода крем-сода, газированная
	Розовый, рН‹7,0

	4. Кефир
	Розовый, рН‹7,0

	5. Молоко 
	Розовый, рН‹7,0
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