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Цель работы: создание модели промышленного способа получения медноаммиачного волокна. 

Химические волокна представляют огромный интерес для изучения. К искусственным волокнам относят вискозное, медноаммиачное и ацетатные волокна. Основным сырьем для производства этих волокон служит высококачественная древесная целлюлоза (Мельников, Виноградова, 1986,с.21). В работах (Роговин З.А., Шорыгина Н.Н, 1953,с.215-216, Оболенская А.В,Щеголев В.П.,1980,с.130, Угрюмов П.Г.,1958,с.83) представлены способы получения и свойства искусственных волокон, полученных промышленным способом. 

Сравнение данных способов показало, что простота технологического процесса для медноаммиачного волокна дает возможность моделирования промышленного способа на уроках химии. Экспериментальное моделирование химических процессов позволяет учащимся изучать сложные химико-технологические процессы.
 Данная работа выполнена с использованием хлопковой целлюлозы и реактива Швейцера в условиях школьной лаборатории. Процесс моделирования построен на  логических операциях – сравнение, аналогия, анализ и синтез, систематизация и обобщение. Опытная, экспериментальная проверка  свойств волокон, полученных в лаборатории с промышленными образцами, подтвердила успешность модели.
Даны рекомендации по применению результатов исследования в практической части на уроках химии. Это дает возможность учащимся экспериментальным путем изучить производство химических волокон. 
Введение
В связи с развитием техники растет потребность в разнообразных волокнах. Она не может быть удовлетворена полностью только за счет природных волокон. В больших количествах производятся химические волокна - искусственные и синтетические.  Глинка Н.Л. (Глинка Н.Л. 2000г.с.646) описывает производство искусственного волокна тремя способами:  вискозным, ацетатным и медноаммиачным.     Основным сырьем для производства этих волокон служит высококачественная древесная целлюлоза.  (Мельников Б.Н., Виноградова Г.И. 1986г. с.21)

Химические волокна учащиеся изучают в 10 и 11 классах в темах «химическое производство» и «углеводы». К сожалению, в школьном курсе химии нет практических работ, связанных с получением волокон, а только исследуют свойства промышленных образцов из коллекции. Но ведь научное познание складывается не только из теоретических, но и эмпирических методов. Экспериментальное моделирование широко используется в химии для познания и изучения строения веществ, особенностей протекания химических реакций и  сложных химико-технологических процессов.

В работах Роговина З. А. (Роговин З. А. 1964г. с. 185-187), Оболенской А.В. и  Щеголева В.П. (Оболенская А.В, Щеголев В.П.,1980,с.130,) представлены способы получения и свойства искусственных волокон, полученных промышленным способом. По данным Роговина З. А. и  Шорыгина Н.Н. (Роговин З. А., Шорыгин Н.Н. 1953г с.215-216)  производство медноаммиачного искусственного волокна состоит из трех основных операций: получение прядильного раствора, формование волокна (прядение), отделка полученного волокна.
Угрюмов П.Г. (Угрюмов П.Г. 1958, с.83) отмечает значительно меньшую вредность его производства по сравнению с вискозным способом и простоту технологического процесса. Сравнение данных способов показало, что простота технологического процесса для медноаммиачного волокна дает возможность моделирования промышленного способа на уроках химии. Моделирование химических процессов позволяет учащимся изучать сложные вопросы химии.
Гипотеза: в школьной лаборатории можно успешно смоделировать сложный технологический процесс получения искусственного медноаммиачного волокна.

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ 

Цель: создание модели промышленного способа получения медно-аммиачного волокна. 
Для достижения целей необходимо решить следующие основные задачи: 

1. построить модель на основании анализа различных методов получения искусственных волокон;

2. получить волокно в лаборатории; 

3. сделать сравнительный анализ свойств полученных волокон с промышленными образцами. 

Для решения задач мы использовали следующие методы:  экспериментальное моделирование химических процессов, аналогия, анализ и синтез, метод получения искусственного волокна с помощью реактива Швейцера, сопоставление, сравнительный анализ результатов эксперимента и обобщение результатов работы. 

   Объект исследования – технологический процесс получения медноаммиачного волокна. Предмет  исследования – возможность моделирования процесса на уроке.

ЭТАПЫ ПОЛУЧЕНИЯ МЕДНОАММИАЧНОГО ВОЛОКНА

 Ряузов А.Н., Груздев В.А., Костров Ю.А., Сигал М.Б.  в своей работе (Ряузов А.Н., Груздев В.А., Костров Ю.А., Сигал М.Б.  1965г.с. 331-334) выделяют этапы получения медноаммиачного волокна в промышленности, определяют реактивы, оборудование, технологические принципы. Создаем модель, т.к. на уроках нет возможности прямого изучения объекта. Необходимо полноценно заместить оригинал объектом, воспроизводящим его необходимые параметры (Ольгин О. 1986 с.183-185).
	
	Оригинал
	Модель

	I этап               Получение прядильного раствора (растворение целлюлозы)

	реактивы
	Получение реактива Швейцера [Cu(OH)2], CuSO4, NaOH, 25 % NH3

хлопковая целлюлоза или облагороженная древесная целлюлоза
	Получение реактива Швейцера                 (Сu ОН) 2CO3,  25%  раствор NH3

Хлопковая целлюлоза

	Химические реакции
	Cu(OH)2 + 4NH3 = [Cu(NH3)4](OH)2
3[Cu(NH3)4](OH)2+2С6Н10О5
→(С6Н7О5Cu)2Cu(NH3)4+8NH3+6H2O целлюлоза образует комплексные соединения с реактивом Швейцера. Температура комнатная.
	Cu(OH)2 + 4NH3 = [Cu(NH3)4](OH)2
 3[Cu(NH3)4](OH)2+2С6Н10О5
→(С6Н7О5Cu)2Cu(NH3)4+8NH3+6H2O 4целлюлоза образует комплексные соединения с реактивом Швейцера.
Температура комнатная.

	оборудование
	Ванны для замешивания, фильтры
	Весы, мерный химический стакан, стеклянная палочка, фильтр, воронка, вытяжной шкаф

	II этап   формование волокна (прядение)

	реактивы
	H2O, H2S04  или NaOH, H2S04
	H2S04, H2O,

	Химические реакции
	[Cu(NH3)4](OH)2 + 3H2S04 = CuS04 + 2(NH4)2S04 + 2Н20
	[Cu(NH3)4](OH)2 + 3H2S04 = CuS04 + 2(NH4)2S04 + 2Н20

	оборудование
	Фильеры, осадительные ванны
	Шприц, кристаллизатор, пинцет

	III этап   Отделка полученного волокна

	оборудование
	Машины, обрабатывающие волокно после выхода из осадительных ванн, осуществляют крутку и перемотку
	Резиновая или стеклянная трубка для наматывания полученного волокна


МОДЕЛЬ ПРОМЫШЛЕННОГО СПОСОБА ПОЛУЧЕНИЯ МЕДНОАММИАЧНОГО ВОЛОКНА
1. Получение реактива Швейцера 

                    Набор оборудования:                            Реактивы:
	Весы
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	Фильтр воронка[image: image2.jpg]



	Гидроксокарбонат меди[image: image3.jpg]




	Мерный химический стакан [image: image4.jpg]



	Вытяжной шкаф [image: image5.jpg]



	25% аммиак
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 Описание этапа: 
Для получения медно-аммиачного комплекса необходим основной карбонат меди 

(Сu ОН) 2CO3, берем навеску 5 грамм этого вещества и добавляем в стакан. Затем добавили 20 мл 25%  раствора аммиака (нашатырного спирта) и тщательно перемешали. В итоге получили темно-синий медно-аммиачный раствор. Растворяем при комнатной температуре. Работаем под тягой. Время 10 минут.
2.  Получение прядильного раствора (растворение целлюлозы) 
              Набор оборудования:                                                    Реактивы:        
             

	Химический стакан [image: image7.jpg]



	Вытяжной шкаф [image: image8.jpg]



	реактив Швейцера
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Описание этапа

Для приготовления прядильного раствора самый главный компонент – это обычная аптечная вата. В стакане с медно-аммиачным раствором растворили маленькие кусочки аптечной  ваты. Для полного растворения и получения вязкого раствора необходимо 15 минут. Растворяем при комнатной температуре. Раствор стал густым, как сироп. 
3. Формование волокна

Набор оборудования:                                                    Реактивы:        
      
	кристаллизатор [image: image11.jpg]



	шприц [image: image12.jpg]



	Прядильный раствор
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	Серная кислота 10% [image: image14.jpg]




	
	
	
	


 Описание этапа: 

Для получения волокна вместо фильер, которые используются в промышленности, мы использовали простой шприц. В качестве ванны взяли кристаллизатор с 10% серной   кислотой. Затем в  шприц набрали прядильный раствор, опустили в раствор с серной кислотой и аккуратно начали надавливать на поршень. В кристаллизаторе стали образовываться нити синего цвета. Целлюлоза регенерируется в виде волокон. Время 10-15 минут.
4. Отделка полученного волокна

Набор оборудования:                                                    Реактивы:        
             
	кристаллизатор [image: image15.jpg]



	Резиновая трубка[image: image16.jpg]



	Медноаммиачное волокно
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Описание этапа:

 Для выделения медноаммиачных волокон мы захватывали пинцетом нити, протягивали через разбавленную серную кислоту, где они обесцветились, и наматывали на катушки. Обесцвеченные нити опустили в стакан с дистиллированной водой для промывания. Затем высушили. Время 5-10 минут. Весь процесс получения волокон занимает 40-45 минут.
ИЗУЧЕНИЕ СВОЙСТВ МЕДНОАММИАЧНОГО ВОЛОКНА

 При оценке свойств медно-аммиачного волокна исследовали: 

1. механические свойства (прочность, блеск);
2. поведение волокна при поднесении к пламени;
3.  растворение в органических (тетрахлорметан, ацетон) и
4.  неорганических (конценрированные серная, азотная кислоты, щелочи) веществах.
Результаты исследования приведены в таблице 

	Свойства
	Медноаммиачное волокно (модель) 
	Медноаммиачное волокно (оригинал)

	Характер горения
	Загорается легко, образует серый пепел, запах жженой бумаги
	Горит быстро с пламенем, запах жженой бумаги

	ацетон
	Не растворяется
	Не растворяется

	Тетрахлорметан ССl4
	Не растворяется
	Не растворяется

	NaOH
	Растворяется без нагревания
	Растворяется без нагревания

	H2SO4
	Растворяется без нагревания
	Растворяется без нагревания

	HNO3 конц
	Растворяется без нагревания
	Растворяется без нагревания

	Цвет, запах
	Не имеет запаха, мягкое, бесцветное
	Без запаха, плотное шелковистое, окрашено


Медно-аммиачное волокно имеют следующие свойства. На ощупь волокно мягкое, не имеет запаха, горюче, в органических веществах не растворяются, в неорганических растворяется, при высыхании волокно становится бесцветным.  Свойства волокон, полученных разными способами, не имеют принципиальных различий. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. При осознании невозможности прямого изучения технологического процесса получения искусственного волокна, создали модель с необходимыми условиями для полноценной замены. Изучив промышленные и лабораторные способы,  я сделала следующий вывод: методы не имеют принципиальных различий, имеют ряд достоинств – простота, доступность исходных веществ.  Однако, главным недостатком, является то, что в процессе проведения эксперимента выделяется большое количество аммиака, поэтому необходим вытяжной шкаф.

2. Для изучения самой модели промышленного способа получили волокно. Сравнительный анализ свойств полученного волокна и промышленного образца показал, что волокна действительно были похожи на промышленные образцы. 

3. Интерпретация полученных знаний о модели и оценка их приемлемости позволяет сделать вывод об успешности созданной модели.

4. Результаты  исследования можно рекомендовать в виде практической работы на уроках химии в 10-11 классах в теме «Углеводы» и «Волокна». 
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