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СЕКЦИЯ 1 
ОБЩАЯ И НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ НА СЛУЖБЕ 

НАУКЕ 

 

 

ДЕФИЦИТ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ И ВНЕШНОСТЬ 

Заборская Виктория Владимировна,  

ГБПОУ «Донецкий техникум химических технологий  

и фармации»                                 

научный руководитель Петрова Надежда 

                                                                       Евгеньевна, 

преподаватель БЖД 

 

В последнее десятилетие отмечается ухудшение состояния 

здоровья населения Донецкой Народной Республики, что обусловлено 

воздействием факторов социально-экономического и экологического 

характера. Этот негативный процесс выражается ростом хронических 

заболеваний населения, ростом смертности в трудоспособных группах, 

повышением смертности в детском возрасте, снижением рождаемости 

и средней продолжительности жизни. Состояние здоровья не в 

последнюю очередь определяется неполноценным питанием 

(рафинированность продуктов, дефицит белка и витаминно-

минеральных компонентов). Особая роль в нормальном 

функционировании всех физиологических систем организма отводится 

микроэлементам, которые входят в состав не менее 2000 ферментов, 

катализирующих множество химических реакций организма. Дефицит, 

избыток или дисбаланс микроэлементов называют микроэлементозом 

[3]. 

В организме человека обнаруживается 81 химический элемент из 

92, встречающихся в природе. Человечеству несколько столетий до 

открытия микроэлементов были уже известны заболевания, 

вызываемые избытком или дефицитом их. Многие из микро- и 

макроэлементов в больших концентрациях являются ядами, в малых - 

полезны для жизнедеятельности человеческого организма. 

Концентрация в организме того или иного элемента имеет 

существенное, а порой и катастрофическое значение. Поистине, нет 

вредных веществ, есть вредные концентрации. Атомы, 

присутствующие в организме человека, можно подразделить на 

макроэлементы (кислород, углерод, водород, азот, фосфор, сера, 

кальций, магний, калий, натрий, хлор), микроэлементы (йод, медь, 

мышьяк, фтор, бром, стронций, барий, кобальт), ультрамикроэлементы 

(ртуть, золото, уран, торий, радий) в зависимости от их доли 

содержания в организме. 
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Если в организме существует дефицит какого-либо витамина, это 

обязательно отразится на внешности человека. Поэтому проявление 

некоторых внешних косметических дефектов можно уменьшить или 

совсем исключить путем пополнения рациона питания продуктами, 

содержащими необходимые для здоровья элементы. Оказывается, 

зачастую – от одного химического элемента зависит наше 

самочувствие. Чтобы каждый из нас чувствовал себя здоровым, наш 

организм должен поддерживать определенный баланс макро- и 

микроэлементов. Дефицит любого из них, равно также, как и избытка, 

способен самым неожиданным образом повлиять на работу органов и 

отразиться на нашем самочувствии. 

Свою работу в организме витамины совершают в тесном 

взаимодействии между собой, и бывает в настоящее время выявлено, 

что организм человека состоит на 60 % из воды, на 34% из 

органических веществ и на 6% -  из неорганических. Распределение 

химических элементов в организме неравномерно. При этом основные 

элементы, из которых формируется наша органическая составляющая - 

это углерод, водород, кислород, и азот.  Довольно сложно определить 

конкретную недостаточность минеральных веществ и витаминов. 

С обменом минеральных веществ, связаны плотность костей, 

кислотно-щелочное равновесие организма, вязкость и обеспечение 

постоянства состава лимфы, желчи, мочи, образование 

пищеварительных соков и ферментов, биосинтез 

гормонов. Минеральным веществам принадлежит важнейшая роль в 

поддержании нормальной жизнедеятельности человеческого 

организма. Они входят в состав твердых и мягких тканей, крови, 

лимфы, желчи, пищеварительных соков и др. Каждый микроэлемент 

имеет свое назначение, то есть выполняет в организме человека 

определенную физиологическую функцию, наиболее важные 

микроэлементы будут рассмотрены в данной работе.  

Органы человека по-разному концентрируют в себе различные 

химические элементы. Так, большинство микроэлементов 

накапливаются в печени, костной и мышечной тканях. В поддержании 

определенного уровня макро- и микроэлементов в организме участвуют 

гормоны. 

Как известно, химические элементы не синтезируются в 

организме, а поступают в него извне, главным образом из пищи и воды. 

Для каждого макро- и микроэлемента существует своя суточная 

потребность, кроме того, каждый макро- и микроэлемент содержится в 

определённом продукте питания. Так как пища является основным 

источником поступления химических элементов в организм человека, 

чрезвычайно важен правильный, сбалансированный рацион питания. 

Важную роль играет и здоровый образ жизни. 
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Дисбаланс макро и микроэлементов в организме человека 

Гипоэлементоз - это недостаток какого-либо элемента в 

организме. Он может стать причиной не только временных нарушений, 

но и серьезных заболеваний. 

Наиболее распространенным дефицитом является дефицит 

цинка. В результате наблюдается задержка роста, перевозбуждение 

нервной системы и быстрое утомление. Поражение кожи происходит с 

утолщением эпидермиса, отеком кожи, слизистых оболочек рта и 

пищевода, ослаблением и выпадением волос. Недостаточность цинка 

также приводит к бесплодию. 

Единственным способом восстановления важных элементов 

является, конечно же, их восполнение. Есть два варианта – натуральное 

или медикаментозное. Второй вариант не самый лучший – 

лекарственные средства могут восполнить нужный микроэлемент, но 

нарушить работу какого-либо органа или подорвать иммунитет в 

целом. Поэтому, рассмотрим поподробнее натуральное восполнение 

микроэлементов. 

Натуральное восполнение – это внести в свой рацион 

определенные продукты, в которых содержится нужный компонент. 

Вот небольшой перечень продуктов для каждого элемента. 

 Железо является жизненно необходимым элементом для 

организма. Оно входит в состав гемоглобина, в состав сложных белков 

цитохромов, участвующих в процессах тканевого дыхания, играет 

важную роль в процессе кровообращения. В больших количествах 

содержится в свиной печени, говяжьих почках, сердце и печени, 

непросеянной муке, сырых моллюсках, сушеных персиках, яичных 

желтках, устрицах, орехах, бобах, спарже, овсяном толокне. 

Кальций необходим для построения костей и зубов. Он также 

участвует в свертывании крови и сокращении мышц. Больше всего 

кальция содержится в молоке и молочных продуктах. Другими 

источниками являются некоторые зеленые овощи (брокколи), орехи, 

соевый творог, осажденный кальцием. Пармезан, соевый сыр, миндаль, 

петрушка, молоко, творог, сметана, фасоль, рыба вяленная, сардины в 

масле. 

Магний присутствует в ферментах и костях, помогает выделять 

энергию и использовать белки. Он поступает в наш организм с пищей, 

водой и солью. Особенно богата магнием растительная пища - 

необработанные зерновые, миндаль, орехи, темно-зеленые овощи, 

бананы. тыквенные семечки, шоколад, какао-порошок, чечевица, 

фасоль, гречневая каша.  

          Йод необходим для выработки в щитовидной железе 

тироксина, регулирующего обмен веществ. Большое количество йода 

содержится в овощах, выращенных на почве, богатой йодом, в луке, и 
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всех морепродуктах. Богаты йодом салат-латук, лук-порей, спаржа, 

морская капуста (ламинария), зеленый горошек, репа, свекла, 

помидоры, редис, клубника.  

Медь вместе с железом участвует в построении гемоглобина – 

переносчика кислорода в крови, участвует в работе многих ферментов. 

содержится в миндале, авокадо, ячмене, бобовых, свекле, брокколи, 

печени, грибах, орехах, апельсинах и изюме, в морепродуктах и в 

зеленых листьях овощей, печени, почках, тыквенных семечках, 

креветках, мясе осьминога, гречневой и овсяной кашах, зеленом 

горошке, моркови, шпинате, минеральной воде. 

 Дефицит цинка тесно ассоциируется с иммунными нарушениями 

у детей, приводит к тяжелому клиническому течению застойной 

сердечной недостаточности, частому проявлению инфекционных 

заболеваний, гемолитической анемии, псориазу, слабому росту волос. 

Нормализация содержания цинка в пище - включение препаратов цинка 

в комплексную терапию является важнейшим моментом в 

профилактике и лечении многих заболеваний у детей, способствует 

поддержанию здоровья и адаптационного резерва у населения. 

Достаточное количество цинка содержится в красном мясе, 

субпродуктах, морепродуктах, молоке, пивных дрожжах, твороге, сыре, 

сухих сливках, чернике, неочищенном или коричневом рисе, зерновом 

хлебе, грибах, зеленом чае и др. 

Фтор принимает участие в формировании соединительной ткани 

(коллаген, хрящевая ткань), способствует минерализации костей 

совместно с кальцием и магнием. Дефицит фтора ведет к кариесу, 

остеопорозу, переломам, низкорослости, замедлению заживления ран. 

Достаточное количество фтора содержится в морепродуктах (рыба, 

креветки, крабы, кальмары, морская капуста), мясе, куриных яйцах, 

молочных продуктах. 

Организм человека очень напоминает компьютер. Следите за его 

показаниями крайне внимательно. Например, раньше не было никогда 

пристрастия к тому или иному блюду, а вдруг – захотелось до 

невозможности. Не случайно. Это внутренний компьютер шлет вам по 

«аське» сообщение: в организме не хватает определенных 

микроэлементов. Пора принимать меры. Или, напротив, 

заниматься профилактикой, чтобы в нас был не только здоровый дух, 

но и здоровое тело. 

 

Список использованных источников 
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Патология кровообращения и кардиохирургия. - 2007. - N 4.-С.82-89.// 
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СОВРЕМЕННЫЕ СПОСОБЫ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ 

ОБЛЕДЕНЕНИЯ 

Пилипенко Дмитрий Олегович, ГБПОУ «Донецкий 

техникум химических технологий и фармации», 

научный руководитель Корзун Вероника Евгеньевна,  

преподаватель специальных химических дисциплин 

 

Серьёзной проблемой мирового масштаба является обледенение 

техногенных и природных объектов. Задачи борьбы с агрессивным 

действием льда на приборы и устройства актуальны для многих 

отраслей промышленности. 

В осенне-зимний и зимне-весенний период для умеренного 

климата России типичны резкие перепады температуры и большое 

количество осадков, вследствие чего появляется одна из самых главных 

проблем зимнего периода – образование наледи на поверхностях. 

Ледяной покров способствует разрушению оборудования и 

строительных конструкций, ухудшению их характеристик и качества и, 

следовательно, влияет на их долговечность и безопасность. Обмерзание 

ведёт к катастрофам в авиации, ломает линии электропередач, 

препятствует работе газоперекачивающих станций и гидротехнических 

затворов. Падение с крыш зданий льда создает угрозу жизни 

горожанам. 

Образование наледи и сосулек приводит к разрушению 

кровельного покрытия, водосточных желобов, возможен полный обвал 

крыши, гибель людей. 

На сегодняшний день известно немало способов защиты 

городских крыш от наледи: 

- механический (механическое удаление образовавшегося льда с 

поверхности); 

- тепловой (предполагает использование горячего пара или 

электроподогрева); 

- физико-химический (основан на уменьшении сцепления льда с 

http://elib.fesmu.ru/elib/Article.aspx?id=179723
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поверхностью или на уменьшении температуры замерзания воды при 

помощи реагентов). 

Исторически самым популярным была смесь песка и соли 

(пескосоль). Но в конце XX века многие крупные города (в первую 

очередь Москва) начали от неё отказываться и перешли на обычную 

техническую соль. Однако такой подход вскоре привёл к массовой 

гибели городских растений, которые пострадали от засоления почв. 

Кроме того, хлорид натрия может вызывать химические ожоги лап у 

собак после продолжительных прогулок и аллергические реакции у 

детей, которые часто играют с загрязнённым снегом. 

Современный ассортимент противогололёдных реагентов 

включает в себя огромное количество всевозможных средств, которые 

существенным образом отличаются друг от друга не только по своим 

техническим и эксплуатационным параметрам, но и составу. 

Хлористый магний (бишофит) начали использовать в качестве 

противогололёдного средства сравнительно недавно – в начале 2000-х 

годов. Преимуществами хлорида магния являются эффективность при 

температурах до -25°С, плавление льда и снега происходит быстрее, 

чем при применении хлорида натрия. Однако тот факт, что водный 

раствор хлорида магния обладает повышенной вязкостью и после 

нанесения образует на дороге скользкий маслянистый слой, привёл к 

снижению спроса на данный реагент. 

Хлористый кальций, как и бишофит, начал активно 

использоваться в качестве ПГМ в 2000-х годах. Он выпускается в двух 

формах: жидкой (используется для профилактической обработки дорог) 

и твёрдой (используется для борьбы с наледью и снегом). Хлорид 

кальция эффективен при температурах до -30°С, отличается высокой 

гигроскопичностью и моментально вступает в реакцию со льдом и 

снегом, его реакция с водой сопровождается выделением тепла, за счёт 

чего резко снижается расход реагента, нетоксичен для человека. Среди 

недостатков можно отметить короткое время воздействия 

Кроме того, хлориды магния и кальция, как и хлорид натрия, 

характеризуются повышенной агрессивностью, а потому, попадая в 

высоких концентрациях в почву, воду или атмосферу, они могут 

ухудшать общий экологический фон. 

Чтобы этого избежать, современные производители понемногу 

заменяют хлориды реагентами с более сложным и сбалансированным 

составом. Особенность таких средств заключается в использовании 

нескольких веществ, которые компенсируют недостатки друг друга. Их 

комбинированное действие оказывается более щадящим и 

эффективным. 

В состав сложных реагентов входят такие компоненты: 

- действующее вещество – это неорганические и органические 
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соли, которые отличаются хорошей способностью плавить лёд. 

Поскольку часто они несут вред для окружающей среды, для его 

минимизации вносят специальные добавки; 

- биофильные добавки (обычно это карбамиды). Эти 

органические соединения очень слабо плавят лед. Зато они выполняют 

функцию подкормки для растений, тем самым снижая вред от 

накопления солей в почве; 

- ингибиторы коррозии – это вещества, которые смягчают 

агрессивное воздействие солей на металлические детали машин, 

бетонные конструкции, асфальт, кожаные изделия и меховую одежду. 

Эту функцию обычно выполняют формиаты натрия или калия. 

Также для борьбы с обледенением дорог, в настоящее время 

учёные проводят исследования и предлагают всё новы и новые 

добавки, входящие в состав асфальта. 

Например, учёные из Хэбэйского университета науки и 

технологий разработали полимерные микрокапсулы из стирол-

акрилата, содержащие ацетат натрия, поверхностно-активное вещество, 

диоксид кремния, бикарбонат натрия и гранулированный шлак 

(побочный продукт металлургического производства). В результате 

постепенного разрушения полимера содержимое микрокапсул 

медленно выделяется на дорожное полотно, препятствуя образованию 

льда в течение нескольких лет, безо всякой дополнительной 

противогололёдной обработки. Выпадающий на асфальт с такими 

добавками снег тает моментально, средство эффективно при 

температуре -21оС. 

Проблема обледенения техногенных и природных объектов была, 

есть и будет в нашем мире. Каждый метод борьбы с обледенением 

будет использоваться, ведь выбор метода зависит от обстоятельств и 

величины затрат на его реализацию. Подводя итог, можно отметить то, 

что одним из наиболее эффективных способов борьбы с обледенением 

– применение реагентов. Однако «идеального» средства с 

минимальным негативным влиянием реагентов на окружающую среду 

пока не существует, поэтому проблема борьбы с обледенением требует 

дополнительных исследований. 
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МАГИЯ КАМЕННОЙ СОЛИ. ИЗВЕСТНОЕ И 

УДИВИТЕЛЬНОЕ НА СЛУЖБЕ НАУКИ 

Толстых А.С., ГБПОУ «Донецкий педагогический  

колледж»,  

научный руководитель Сторожева О.М., преподаватель химии  

 

Актуальность работы заключается в том, что каменная соль 

является одним из важных видов полезных ископаемых, добываемых в 

Донецком регионе и имеющих самые широкие области промышленного 

применения и использования в медицине и быту, поэтому 

систематизация и углубление знаний об особенностях свойств, 

областях применения не только хлорида натрия, но и элементов его 

составляющих, представляет интерес для развития эрудиции 

обучающихся.  

Предмет исследования - особенности свойств и сферы 

применения хлорида натрия, и элементов: натрия и хлора. 

Археологи выяснили, что использование соли человеком 

началось примерно в 3-4 тысячелетии до н.э. А самое древнее описание 

добычи каменной соли встречается в сочинениях греческого историка 

Геродота (V в. до н.э.). Геродот описывает добычу каменной соли в 

Ливии.  

В Донецкой области каменная соль залегает в виде 

многочисленных пластов, наиболее мощными из которых являются 

Подбрянцевский, Брянцевский и Надбрянцевский (мощностью в 

среднем 32—40 метров каждый). Специальные комбайны рубят под 

землей соль. Затем она попадает в мельницы и крошится до получения 

частиц различной величины. Более крупная соль используется в 

основном в промышленных целях, соль мелкого помола фасуется для 

розничной торговли и пищевой промышленности. Надо отметить, что в 

одной из отработанных выработок ГП «Артёмсоль» размещается 

подземное отделение спелеосанатория «Соляная симфония», в котором 

проводится лечение заболеваний органов дыхания. Одновременно 

здесь могут оздоравливаться до 100 человек. В подземном музее 
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соляной промышленности санатория проводятся туристические 

экскурсии.  

Химическая формула каменной соли простая — это NaCl в 

качестве основного вещества и другие элементы в качестве примесей. 

Чистая каменная соль содержит 61% хлора и 39% натрия.  

В чистом виде этот минерал галит может быть: 

- прозрачным; непрозрачным, но просвечивающим;  бесцветным 

или белым с признаками стеклянного блеска. 

Однако чистый NaCl в природе встречается редко. Его 

месторождения могут иметь оттенки цветов: 

- желтого и красного (присутствие окиси железа); 

- темных — от бурого до черного (примеси разложившейся 

органики, например, гумуса); 

- серого (примеси глины); 

- синего и сиреневого (присутствие хлорида калия). 

На первый взгляд соль кажется очень обычным минералом, с 

которым мы встречаемся каждый день, и о каких-либо сверх-свойствах 

которого не привыкли задумываться. Тем не менее, понятие о соли 

фигурирует во многих поговорках, притчах, сказках. Соль часто 

упоминается как сильнейший оберег против магии, неприятностей, 

плохих событий. Выступает как талисман и проводник. Солдаты во все 

времена верили в то, что именно соль способна уберечь их в боях от 

раны и гибели. На фронт часто берут узелок с родной землей и 

щепоткой соли. Кроме того, на соль часто делают заговоры для охраны 

путешественников, для поисков любви, от депрессивных состояний, 

для удачи, счастья, здоровья. Поэтому из галита изготавливают 

амулеты, обереги и талисманы. 

Минерал галит (NaCl) отличается хрупкостью, 

гигроскопичностью и, конечно, соленым вкусом. Минерал хорошо 

растворяется в воде при любой температуре, но плавится только при 

высоких температурах — не ниже 800°С. Огонь при плавлении 

окрашивается в желтые оттенки. 

Соль – не только базовая специя в кулинарии, но еще и 

важнейший элемент жизнедеятельности человека, который необходим 

нашему организму для работы всех клеток и тканей. Хлористый натрий 

входит в состав слез, лимфы, желудочного сока и крови, он регулирует 

водно-солевой баланс, контролирует передачу нейронных импульсов, 

защищает тело от обезвоживания.  

Но что мы знаем удивительного об элементах, составляющих 

формулу соли?  

Натрий распространен в верхней части земной коры, в природе 

встречается в виде минералов: галита, мирабилита, криолита и буры. 

Входит в состав человеческого организма, в крови человека содержится 
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около 0.6% Na, за счет которого поддерживается нормальное 

осмотическое давление крови. В организмах животных натрия 

содержится больше чем в растениях. 

Название «натрий» происходит от латинского слова natrium, 

которое было заимствовано из среднеегипетского языка, где оно 

означало среди прочего: «сода», «едкий натр». Аббревиатура «Na» и 

слово natrium были впервые использованы академиком, основателем 

шведского общества врачей Йенсом Якобсом Берцелиусом для 

обозначения природных минеральных солей, в состав которых входила 

сода.  

Металлический же натрий впервые был получен английским 

химиком Хемфри Дэви электролизом расплава гидроксида натрия. 

Хемфри Дэви первым изучил свойства натрия и калия, он отметил 

легкую окисляемость щелочных металлов, указал, что пары натрия 

воспламеняются на воздухе. 

Натрий — это серебристо-белый металл, пластичный и мягкий, 

легко режется ножом. Натрий - легкоплавкий металл, его температура 

плавления всего 97,86°C. Получается, что этот металл мог бы плавиться 

в кипящей воде, если бы активно не взаимодействовал с ней. Причем 

при плавлении плотность натрия снижается на 2,5%, однако 

происходит увеличение объема на ΔV = 27,82∙10-6 м3/кг. При 

повышении давления возрастает температура плавления металла, 

достигая 242°C при 3 ГПа и 335°C при 8 ГПа. Температура кипения 

расплавленного натрия 883,15°С. При высоком давлении металл 

становится прозрачным и красным, как рубин. 

Как и все щелочные металлы, натрий является сильным 

восстановителем и энергично взаимодействует со многими 

неметаллами (за исключением азота, иода, углерода, благородных 

газов). В кислороде, фторе и хлоре натрий горит, с серой реагирует уже 

при растирании в ступке, серную кислоту восстанавливает до серы или 

даже до сульфида, а «сухой лед» (твердая углекислота) при контакте с 

натрием взрывается (поэтому углекислотно-снежные огнетушители ни 

в коем случае нельзя применять для тушения горящего натрия). 

Щелочной металл на воздухе легко окисляется до оксида натрия. Для 

защиты от кислорода воздуха металлический натрий хранят под слоем 

керосина. 

Важнейшие области применения натрия — это атомная 

энергетика, металлургия, промышленность органического синтеза. В 

атомной энергетике натрий и его сплав с калием применяются в 

качестве жидкометаллических теплоносителей. В металлургии натрий 

металлическим методом получают ряд тугоплавких металлов, 

восстанавливая натрием KOH, выделяют калий. Кроме того, натрий 

используют как добавку, которая упрочняет свинцовые сплавы. В 
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промышленности органического синтеза натрий используется при 

получении многих веществ. Натрий выступает в роли катализатора при 

получении некоторых органических полимеров. Гидроксид натрия – 

один из важнейших продуктов основной химической промышленности. 

В колоссальных количествах он потребляется для очистки продуктов 

переработки нефти. Кроме того, гидроксид натрия широко применяется 

в мыловаренной, бумажной, текстильной и других отраслях 

промышленности, а также при производстве искусственного волокна. 

Натрий содержится практически во всех продуктах, хотя 

большую его часть (около 80%) организм получает из поваренной соли. 

Усвоение в основном происходит в желудке и тонком кишечнике.  

  Природный натрий состоит всего из одного изотопа с массовым 

числом 23. Всего в настоящее время известно 15 изотопов и 2 ядерных 

изомера натрия. У большинства искусственно полученных 

радиоактивных изотопов период полураспада меньше минуты. Только 

два изотопа имеют относительно долгий период полураспада: 

излучающий позитроны 
22

Na с периодом полураспада 2,6 года, который 

используют в качестве источника позитронов и в научных 

исследованиях и 
24

Na с периодом полураспада 15 часов используемый в 

медицине для диагностики и лечения некоторых форм лейкемии. 

Следующим элементом исследования является хлор. 

Интересна история открытия элемента №17. Когда Джозеф 

Пристли в 1772 году впервые получил хлороводород действием серной 

кислоты на морскую воду, Антуан Лавуазье предложил назвать новое 

вещество муриевой кислотой, muria по-латыни «рассол», так что 

соляной эта кислота была с самого начала. А газообразный хлор 

получил Карл Шееле в 1774 году при взаимодействии HCl с 

пиролюзитом MnO2. Так как в те времена господствовала теория 

флогистона, выделившийся зеленый газ Шееле рассматривал как 

«дефлогистонированную соляную кислоту». Лавуазье предложил 

антифлогистонную теорию кислот, согласно которой носителем 

кислотных свойств был кислород. В таком случае газ, полученный 

Шееле, — «оксигенированная муриевая кислота», соединение 

гипотетического элемента мурия и кислорода; это предположил Клод 

Луи Бертолле, который в 1785 году показал, что водный раствор этого 

газа на свету превращается в муриевую кислоту. Чуть позднее химики 

пытались получить мурий в свободном состоянии, но лишь в 1811 году 

Гемфри Дэви электролизом разложил каменную соль на составляющие, 

доказав элементарную природу выделяющегося газа. В том же году 

Иоганн Швейгер ввел для хлора термин «галоген» (рождающий соль), 

из-за того, что он легко может соединяться со щелочными металлами, 

образуя хлориды. Позже этот термин закрепился за всеми элементами 

VII группы таблицы Менделеева. 

https://calorizator.ru/product/raw/salt-1
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Природный хлор состоит их двух стабильных изотопов: хлора-35 

и хлора-37. Что касается хлор -35, то на его долю приходится 76% от 

естественного содержания элемента. Хлор-37, соответственно, 

занимает долю в 24%. 

Хлор второй самый легкий галоген после фтора. Как и другие 

галогены, он чрезвычайно активный элемент, который легко образует 

анион. Из-за его высокой реакционной способности, он содержится 

только в соединениях, встретить свободный газообразный хлор в 

природе невозможно. Среднее содержание хлора в земной коре — 

1,7∙10
-2

 % по массе. В виде иона Cl
-
 он содержится в Мировом океане с 

концентрацией 1,93%, в подземных рассолах и соляных озера. 

Итак, хлор в чистом виде - зеленовато-желтый, ядовитый газ, 

который встречается в природе только в виде соединений и в составе 

минералов.  Хлор - токсичный удушливый газ, который при попадании 

в лёгкие вызывает ожог лёгочной ткани, удушье. Он был одним из 

первых химических отравляющих веществ, использованных Германией 

в Первую мировую войну.  

Как указано выше, хлор представляет собой довольно активный 

неметалл, что позволяет создавать соединения практически с любыми 

металлами (в отдельных случаях при помощи нагревания или с 

помощью влаги, вытесняя при этом бром) и неметаллами. В 

порошкообразной форме реагирует с металлами только под действием 

высоких температур. С кислородом способен образовывать оксиды, 

гипохлориты, хлориты и хлораты. Все соединения, содержащие 

кислород, становятся взрывоопасными в условиях взаимодействия с 

окисляющимися веществами. Стоит отметить, что оксиды хлора могут 

произвольно взрываться, в то время как хлораты взрываются лишь при 

воздействии на них какими-либо инициаторами. 

Хлор можно превратить в жидкость с помощью охлаждения и 

высокого давления. Жидкий хлор перевозят в металлических емкостях 

или специальных цистернах. По электропроводности жидкий хлор 

занимает место среди самых сильных изоляторов: он проводит ток 

почти в миллиард раз хуже, чем дистиллированная вода, и в 10
22

 раз 

хуже серебра. Скорость звука в хлоре примерно в полтора раза меньше, 

чем в воздухе. 

Некоторые соединения хлора намного токсичнее чистого 

элемента. Таков, например, фосген — бесцветный газ с запахом прелой 

пшеницы и протухших фруктов, в 3,5 раза тяжелее воздуха. Гемфри 

Дэви однажды смешал полученный электролизом поваренной соли 

хлор с угарным газом при солнечном свете и назвал образовавшийся 

газ «фосгеном» (с греческого - «рожденный светом»). Реакция 

протекает так: CO+Cl2→CCl2O. Как химическое оружие фосген 

применили французы 21 февраля 1916 года в боях при Вердене, в этот 
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день было выпущено 120 000 химических снарядов. Позднее на смену 

фосгену пришел дифосген, который в семь раз тяжелее, чем воздух; 

этот газ не имеет запаха и не раздражает кожу. Следующим после 

фосгена отравляющим веществом на основе хлора стал иприт: немцы 

обстреляли им противника 12 июля 1917 года в районе того же Ипра, 

отсюда и название газа. 

В настоящее время хлорная промышленность — одна из важных 

отраслей химии. В развитых странах на производство хлорсодержащих 

органических соединений идет 60—75% хлора; неорганических 

соединений, содержащих хлор, 10—20%; на отбеливание целлюлозы и 

тканей 5—15%; на санитарные нужды и хлорирование воды 2—6% от 

общей выработки. В сравнительно небольших количествах хлор 

используют в металлургической промышленности. С его помощью 

получают очень чистые металлы – титан, олово, тантал, ниобий, 

цирконий и др. Сжиганием водорода в хлоре получают хлороводород, а 

из него – соляную кислоту. Хлор применяют также для производства 

отбеливающих веществ (гипохлоритов, хлорной извести) и 

обеззараживания воды хлорированием. 

Можно отметить, что практически все материалы, которые 

используются для строительства зданий были созданы при помощи 

хлора. Этот элемент был использован в производстве бетона, 

красителей, стекловолоконной изоляции и нейлонового коврового 

покрытия, а также пластиковых окон, водопроводных труб и напольной 

плитки. А его соединения с кислородом и калием — при создании 

фейерверков, а также в производстве спичек. Входя в состав многих 

гербицидов и дезинфицирующих средств, хлор уничтожает микробы. 

Во многих городах водоочистные системы применяют хлор для 

уничтожения бактерий.  

Человеческий организм содержит 0,25% ионов хлора по массе. В 

организме человека и животных хлор содержится в основном в 

межклеточных жидкостях (в том числе в крови) и играет важную роль в 

регуляции осмотических процессов, а также в процессах, связанных с 

работой нервных клеток.   

Чтобы обнаружить утечку хлора, можно использовать аммиак. 

Когда два элемента соприкасаются, образуется туман, который 

может указывать на присутствие хлора. 

Газообразный хлор способствует разрушению озонового слоя 

атмосферы. Один атом хлора может разрушить до 100 000 молекул 

озона. В мае 2000 года более 2300 человек заразились такими 

бактериями, как кишечная палочка, в Уокертоне, Онтарио, из-за 

того, что их питьевая вода не была достаточно хлорированной. 

Считается, что 3,4 миллиона человек во всем мире умирают от 

загрязнения воды такими бактериями, как кишечная палочка, и 



 

18 
 

хлорирование воды может быть использовано в качестве решения 

этой проблемы. 

Итак, были рассмотрены свойства двух удивительных элементов, 

неповторимое сочетание которых образует хлорид натрия - соль, без 

которой невозможна жизнь растений, животных и человека, так как она 

обеспечивает важнейшие физиологические процессы в организмах: в 

крови соль создает необходимые условия для существования красных 

кровяных телец, в мышцах обусловливает способность к возбудимости, 

в желудке образует соляную кислоту, без которой было бы 

невозможным переваривание и усвоение пищи и т.д. 

Неудивительно, что в древности соль ценили на вес золота: она 

служила деньгами (причем в Африке еще в начале ХХ века), из нее 

делали самые настоящие монеты, есть даже предположение, что от 

слова «соль» пошло название денег – сольди, а также служащих за 

сольди наемников – солдат, которым, действительно, еще с римских 

времен плату зачастую выдавали солью. Соль подавали на стол в 

дорогих солонках, ее берегли, экономили, хвастались ею: наличие соли 

на столе было признаком достатка и благополучия. 

Итак, поваренная соль является основополагающим 

строительным элементом нашего организма так же, как и вода. 
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Определение качества питьевой воды является 
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химические методы анализа позволяют наиболее точно определить 

качественный и количественный состав питьевой воды и его 

соответствие нормам допустимых предельных концентраций веществ, 

определенных ВОЗ.  

Вода, подаваемая сетью централизованного водоснабжения, 

делится на два вида: техническая и питьевая. Первая используется в 

технологических процессах заводов. Вторая поступает в жилые дома и 

пищевые предприятия. Требования для двух категорий воды 

различаются. Питьевая напрямую контактирует с человеком. Именно 

поэтому такая вода должна строго соответствовать всем 

установленным для неё нормативам.  

Вода – главный канал для распространения заболеваний среди 

населения. Поэтому соблюдение требований при подготовке питьевой 

воды контролируется и проверяется постоянно, так как от ее качества 

зависит здоровье множества людей. 

Питьевая вода обязана соответствовать санитарным и 

эпидемиологическим нормам, иметь безвредный химический состав, 

быть оптимальной в радиационном отношении. Ее органолептические 

свойства должны оказаться приятными для потребителя. Поэтому так 

важно регулярно проводить анализ питьевой воды из любого 

источника, даже если это центральный водопровод, чтобы убедиться в 

ее соответствии требованиям санитарных норм. 

Существуют определенные нормы качества воды. Они 

установлены для ряда показателей, которые подлежат контролю.  

Под термином «анализ воды» обычно подразумевают 

определение качественного и количественного состава примесей и 

компонентов, содержащихся в воде. 

При этом, содержание любого элемента требует выполнения 

определенных исследований, использования разных методик и 

технологий. Чем больше пунктов проверки, тем обширнее состав 

используемых способов определения параметров воды. 

Существуют разные методы анализа воды, соответствующие 

особенностям и природе того или иного вида загрязнений. Сегодня в 

арсенале лабораторий имеется множество способов и методик, которые 

можно выделить в отдельные группы: химические, физико-химические, 

радиологические, микробиологические и др.  

Когда заходит речь о качестве питьевой воды, мы, прежде всего, 

обращаем внимание на отсутствие вредных примесей, цвет, запах и т.п. 

А вот о важности такого показателя, как щёлочность воды, знают 

далеко не все. Оказывается, от щёлочности воды напрямую зависит 

состояние нашего организма. Оптимальная норма щёлочности воды 

поможет наладить следующие функции организма: 

- обменные процессы; 



 

20 
 

- восстановление микрофлоры кишечника; 

- активизация мозговой деятельности за счёт обогащения мозга 

кислородом; 

- укрепление иммунитета, что особенно важно в эпоху 

шествования пандемии коронавирусной инфекции [1]. 

Это неудивительно, поскольку в самом организме человека 

преобладают нейтральные или слабощелочные жидкости. Интересно, 

что pH человеческой крови  составляет 7,43 (т.е. практически 

нейтрален). 

Поэтому очень важным является определение щёлочности 

питьевой воды и контроль этих показателей.  

Целью нашей работы было определение щелочности проб 

питьевой воды, подаваемой центральной системой водоснабжения 

Калининского и Киевского районов города Донецка. Исследования 

проводились согласно ГОСТ 31957-2012 с помощью 

потенциометрического метода анализа [4]. Объектом исследования 

являлась питьевая вода, подающаяся в квартиры студентов ДТХТФ, а 

предметом исследования-щелочность, то есть общее число 

содержащихся в воде гидроксильных ионов, а также анионов слабых 

кислот.  

Потенциометрическое титрование — метод титриметрического 

анализа, при к-ром определение конца титрования (точки 

эквивалентности) производят по резкому изменению электродвижущей 

силы (ЭДС) элемента, составленного из индикаторного электрода, 

погруженного в анализируемую жидкость, и электрода сравнения [2,3]. 

Метод позволяет количественно определять содержание веществ в 

мутных или сильно окрашенных средах, где применение методов 

спектрального анализа затруднено. Это наряду с высокой 

чувствительностью и точностью обеспечило его применение в 

медицинской и клинической химии и фармакологии. 

В качестве индикаторного электрода при потенциометрическом 

титровании используют электрод, величина потенциала которого 

зависит от концентрации определяемого вещества. Например, при 

потенциометрическом определении кислот и щелочей может быть 

применим стеклянный электрод.  

Для проведения анализа к точно измеренному объему 

анализируемого раствора приливают из бюретки небольшие объемы 

раствора титранта и после каждого добавления титранта измеряют ЭДС 

элемента. На основании полученных данных строят кривую, 

демонстрирующую зависимость измеряемой ЭДС от объема 

добавляемого титранта. Точка эквивалентности находится в точке 

резкого отклонения кривой. Если по оси ординат откладывают 

величину отношения изменения ЭДС при добавлении небольших 
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объемов титранта, то на графике получается так называемая 

дифференциальная кривая, где точке эквивалентности соответствует 

наивысшая точка на кривой. Определив точку эквивалентности, 

вычисляют общий объем раствора титранта, пошедшего на титрование, 

и концентрацию анализируемого раствора. Потенциометрические 

измерения позволяют определять величины активных концентраций 

отдельных ионов в растворе, в т. ч. ионов водорода. В этом случае в 

приборах разность потенциалов прокалибрована в единицах pH, 

поэтому без дополнительных пересчетов при замерах получают 

непосредственно по шкале прибора величину pH раствора. Такие 

приборы получили название pH-метров и широко используются в 

химических  лабораториях.  

В чем преимущество применения потенциометрии? Высокая 

точность результатов , невысокая погрешность прямого измерения– 2-

10 %, быстрота и легкость проведения эксперимента.  

Предельно допустимой концентрацией по щелочности для 

питьевой воды  согласно нормам СанПиН является значение 4,4 

ммоль/дм³ [5]. В случае превышения установленной нормами 

концентрации возможно возникновение ряда проблем: зуда, 

высыпания, раздражения слизистой оболочки.  

Определение общей щелочности проводилось титрованием 

раствором тетраборнокислого натрия методом обратного титрования, 

описанным ниже.  

В колбу с раствором, использованным для определения 

свободной щелочности, добавлялось  10 капель смеси индикаторов 

метилового красного и метиленового голубого и  проводилось 

титрование  раствором соляной кислоты молярной концентрации 0,02 

моль/дм3  до появления малиновой окраски. После появления 

малиновой окраски добавлялоось еще 2,00 - 5,00 см3 раствора соляной 

кислоты соответствующей концентрации и регистрировался общий 

объем раствора соляной кислоты, использованный при титровании. 

Образовавшийся диоксид углерода удалялся кипячением пробы в 

течение 2 - 3 мин. При  необходимости  проба быстро охлаждалась до 

комнатной температуры и титровалась соответствующим раствором 

тетраборнокислого натрия до появления устойчивой зеленой окраски, 

не исчезающей в течение 1 мин. Регистрировался объем раствора 

тетраборнокислого натрия, израсходованный на титрование. После 

проведения трех титрований проводились расчеты соответственно 

ГОСТ 31957-2012. Результаты для 10 проб воды (по пять проб из 

Калининского и Киевского районов) представлены в таблице 1. 
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Таблица 1. Результаты потенциометрического титрования проб 

воды 
№ пробы Общая щелочность (ммоль/л) 

Калининский район Киевский район 

1 4,21 5,12 

2 4,00 5,37 

3 5,30 5,01 

4 5,24 5,27 

5 5,17 5,19 

 

Результаты обрабатывались согласно трем параллельным 

измерениям для каждой пробы. 

Как показал эксперимент, общая щелочность питьевой воды в 

исследуемых районах значительно превышает предельно допустимые 

концентрации для этого показателя (в Киевском районе показатели 

завышены более чем на  20%), что может отрицательно повлиять на 

состояние здоровья потребителей и требует более жесткого подхода к 

исследованию качества питьевой воды на всех этапах очистки и 

магистральной транспортировки.  
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научный руководитель Филоненко Елена Викторовна, 
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«Широко простирает химия руки свои в дела человеческие» 

(М. Ломоносов) 

 

Химики второй половины XX века продолжили дело предков и 

очень активно занимались исследованиями живой природы. В пользу 

этого тезиса может свидетельствовать хотя бы тот факт, что из 39 

Нобелевских премий по химии, врученных за последние 20 лет (1977-

1996), 21 премия (больше половины! а ведь отраслей химии очень 

много) была получена за решение химико-биологических проблем. Это 

и неудивительно, ведь живая клетка это настоящее царство больших и 

малых молекул, которые непрерывно взаимодействуют, образуются и 

распадаются... В организме человека реализуется около 100 000 

процессов, причем каждый из них представляет собой совокупность 

различных химических превращений. В одной клетке организма может 

происходить примерно 2000 реакций. Все эти процессы 

осуществляются при помощи сравнительно небольшого числа 

органических и неорганических соединений.  

Современная химия и медицина. Неорганические части 

представлены водой и ионами различных металлов, галогенов и 

фосфора (в основном); органические части представлены белками, 

нуклеиновыми кислотами, углеводами, липидами и достаточно 

обширной группой низкомолекулярных биорегуляторов, таких как 

гормоны, витамины, антибиотики, простагландины, алкалоиды, 

регуляторы роста и т.д. 

Для современных врачей и фармацевтов изучение 

неорганической химии также имеет большое значение, так как многие 

лекарственные препараты имеют неорганическую природу. Поэтому 

медики должны четко знать их свойства: растворимость, механическую 

прочность, реакционную способность, влияние на человека и 

окружающую среду. 
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Современная медицина широко исследует взаимосвязь между 

содержанием химических элементов в организме и возникновением и 

развитием различных заболеваний. Оказалось, что особенно чутко 

организм реагирует на изменение в нем концентрации микроэлементов, 

т. е. элементов, присутствующих в организме в количестве, меньшем 1 

г на 70 кг массы человеческого тела. К таким элементам относятся 

медь, цинк, марганец, молибден, кобальт, железо, никель.  

Из неметаллов в живых системах практически всегда можно 

встретить атомы водорода, кислорода, азота, углерода, фосфора и серы 

в составе органических соединений и атомы галогенов и бора как в 

виде ионов, так и в составе органических частиц. Отклонение в 

содержании большинства из этих элементов в живых организмах часто 

приводит к достаточно тяжелым нарушениям метаболизма. 

Большая часть болезней обусловлена отклонением концентраций 

какого-либо вещества от нормы. Это связано с тем, что огромное число 

химических превращений внутри живой клетки происходит в 

несколько этапов, и многие вещества важны клетке не сами по себе, 

они являются лишь посредниками в цепи сложных реакций; но, если 

нарушается какое-то звено, то вся цепь в результате часто перестает 

выполнять свою передаточную функцию; останавливается нормальная 

работа клетки по синтезу необходимых веществ.  

Доказано, что с изменением концентрации цинка связано течение 

раковых заболеваний, кобальта и марганца – заболеваний сердечной 

мышцы, никеля – процессов свертывания крови. Определение 

концентрации этих элементов в крови позволяет иногда обнаружить 

ранние стадии различных болезней. Так, изменение концентрации 

цинка в сыворотке крови связано с протеканием заболеваний печени и 

селезенки, а концентраций кобальта и хрома — некоторых сердечно-

сосудистых заболеваний. 

В поддержании нормальной жизнедеятельности организма очень 

велика роль органических молекул. Их можно разделить по принципам, 

заложенным в их конструкцию, на три группы:  

биологические макромолекулы (белки, нуклеиновые кислоты и 

их комплексы), олигомеры (нуклеотиды, липиды, пептиды и др.) и 

мономеры (гормоны, антибиотики, витамины и многие другие 

вещества). 

Для химии особенно важно установление связи между строением 

вещества и его свойствами, в частности, биологическим действием. Для 

этого используется множество современных методов, входящих в 

арсенал физики, органической химии, математики и биологии. 

Двадцать первый век по праву считается веком современных 

технологий и стремительного развития человечества. Каждая отрасль 
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народного хозяйства усовершенствуется и прогрессивно 

эволюционирует.  

Химия – это одна из важнейших наук в истории. Именно она 

способствует рождению новых изобретений для качественной жизни 

человека. 

Химия в медицине играет важную роль. Применение этой науки 

внесло много инноваций в развитие фармацевтической 

промышленности, ортопедической стоматологии, медицинского 

протезирования и прочие. Она также активно способствует 

стремительному развитию новых технологий лечения. 

Ни для кого не секрет, что химия в медицине имеет 

первостепенную задачу. Эта наука усовершенствует уже 

существующие препараты, предназначены для лечения. Организм 

человека – удивительный механизм и  

для его нормального функционирования нужно подбирать только 

качественные препараты. 

К самым популярным средствам относятся: 

болеутоляющие;  

снотворные; 

антибактериальные; 

химиотерапевтические; 

витамины.  

Все люди принимают лекарства для устранения того или иного 

симптома, а также для полного излечения от недуга. 

Каждый периодически сталкивается с приемом болеутоляющих 

средств. По химической структуре их условно можно разделить на две 

категории: производные салициловой кислоты и пиразолона. 

Все эти вещества имеют три принципа действия: 

анальгезирующие; 

противовоспалительные; 

жаропонижающие. 

Салицины блокируют болевой импульс, тем самым снимая 

неприятные ощущения. Жаропонижение происходит за счет 

ингибирования соединений влияющих на терморегуляцию. Эти 

процессы обеспечивают качественную работу всего организма. 

Химия в медицине как наука. Химия в медицине как наука 

способна объяснить большинство процессов протекающих в организме 

человека при приеме разного рода веществ. 

Принцип действия снотворных напоминает влияние 

наркотических веществ на центральную нервную систему. Все эти 

препараты имеют различные сроки действия на организм. Это: 

длительное;  

среднее; 
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короткое.  

Большое количество снотворных – производные барбитуриновой 

кислоты. Сама по себе она не оказывает влияния на организм человека. 

Наиболее маленькие дозы применяемых барбитуратов 

приостанавливают скорость реакции нервной системы на действие 

внешних раздражителей. Это важно учитывать людям, которые 

работают на сложных механических установках и автомобилях. 

Антибактериальные средства применяются для лечения 

инфекций. К ним относится два типа препаратов: сульфаниламиды и 

антибиотики. Эти препараты всегда пользуются большим спросом, ведь 

за достаточно короткие сроки они способны уничтожить все 

патогенные микроорганизмы, тем самым обеспечивая нормальную 

жизнедеятельность человека.  

Химия с давних времен вторглась в жизнь человека и продолжает 

оказывать ему разностороннюю помощь и сейчас. Особенно важна 

органическая химия, рассматривающая органические соединения – 

предельные, непредельные циклические, ароматические и 

гетероциклические. Так, на основе непредельных  соединений 

получают важные виды пластмасс, химические волокна, синтетические 

каучуки, соединения с небольшим молекулярным весом – этиловый 

спирт, уксусную кислоту, глицерин, ацетон и другие, многие из 

которых находят применение в медицине. 

Еще М. В. Ломоносов говорил, что “медик без довольного 

познания химии совершенным быть не может”.  Лекарственные 

вещества известны с очень древних времен. Например, в Древней Руси 

мужской папоротник, мак и другие растения употреблялись как 

лекарства. И до сих пор в качестве лекарственных средств 

используются 25-30% различных отваров, настоек и экстрактов 

растительных и животных организмов. 

В последнее время биология, медицинская наука и практика все 

чаще используют достижения современной химии. Огромное 

количество лекарственных соединений поставляют химики, и за 

последние годы в области химии лекарств достигнуты новые успехи.  

Фармацевтическая промышленность является сравнительно 

молодой отраслью производства. Еще в середине 19 столетия 

производство лекарственных средств в мире было сосредоточено в 

разобщенных аптеках, в которых провизоры изготовляли препараты по 

только им известным рецептам, передававшимся по наследству. 

Большую роль в то время играли средства народной медицины. 

Фармацевтическое производство развивалось неравномерно и 

зависело от ряда обстоятельств. Так, работы Луи Пастера в 60-х годах 

19 века послужили основой для производства вакцин, сывороток. 

Освоение промышленного синтеза красителей в Германии в последней 
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четверти 19 века привело к производству лекарств фенацетина и 

антипирина. 

До 30-х годов 20 века в фармацевтической химии основное место 

занимали лекарственные растения (травы). В середине 30-х годов 20 

века фармацевтическая промышленность стала на путь 

целенаправленного органического синтеза, чему способствовало 

обнаруженное немецким биологом Г. Домагком 

(1934)  антибактериальное свойство красителя – пронтозила, 

синтезированного в 1932 г. Начиная с 1936 г. на основе этого 

соединения широко развернулись поиски так называемых 

сульфаниламидных антикокковых препаратов. 

Источники получения фармацевтических препаратов. Все 

лекарственные вещества могут быть разделены на две большие группы: 

неорганические и органические. Те и другие получаются из природного 

сырья и синтетически. Сырьем для получения неорганических 

препаратов являются горные породы, руды, газы, вода озер и морей, 

отходы химических производств. Сырьем для синтеза органических 

лекарственных препаратов служат природный газ, нефть, каменный 

уголь, сланцы и древесина. Нефть и газ являются ценным источником 

сырья для синтеза углеводородов, являющихся полупродуктами при 

производстве органических веществ и лекарственных препаратов. 

Полученные из нефти вазелин, вазелиновое масло, парафин, 

применяются в медицинской практике. 

Как ни много известно лекарственных препаратов, как ни богат 

их выбор, предстоит еще немало сделать в этой области. Как же в наше 

время создаются новые лекарства? 

В первую очередь нужно найти биологически активное 

соединение, оказывающее то или иное благоприятное воздействие на 

организм.  Существуют несколько принципов такого поиска. 

Весьма распространен эмпирический подход, не требующий 

знания ни структуры вещества, ни механизма его воздействия на 

организм. Тут можно выделить два направления. Первое – это 

случайные открытия. Например, было случайно открыто слабительное 

действие фенолфталеина (пургена) а также галлюциногенное действие 

некоторых наркотических веществ.  

Существует и так называемый направленный синтез 

лекарственных веществ. В этом случае оперируют с уже известным 

лекарственным веществом и, незначительно модифицируя его, 

проверяют в опытах с животными, как эта замена влияет на 

биологическую активность соединения. Пример: в молекуле морфина, 

который обладает сильным болеутоляющим действием, заменили всего 

один атом водорода на метильную группу и получили другое лекарство 
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– кодеин. Болеутоляющее действие кодеина в десять раз меньше, чем 

морфина, но зато он оказался хорошим средством против кашля.  

Большое количество химических веществ служит для 

изготовления самых  разнообразных протезов. Производятся протезы 

челюстей, зубов, коленных  чашечек, суставов конечностей из разных 

химических материалов, которые  успешно применяются в 

восстановительной хирургии для замены костей, ребер  и пр.  

Химические заводы выпускают для медицинских целей трубки, 

шланги,  ампулы, шприцы, белково-витаминные и другие напитки, 

кислород,  перевязочный материал, аптечную посуду, оптику, 

красители, больничную  мебель и многое другое. 

Успехи химии, внедрение ее продуктов в медицину 

открывают  безграничные возможности для преодоления ряда 

заболеваний, в первую  очередь вирусных и сердечно – сосудистых. 
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НА ОСТРИЕ НАУКИ: КАК ДОСТИЖЕНИЯ 

СОВРЕМЕННОЙ ХИМИИ ПОМОГАЮТ РАЗВИВАТЬСЯ 

МЕДИЦИНЕ 

Выродова Каролина Сергеевна, ГБПОУ «Донецкий  

техникум химических технологий и фармации», 

научный руководитель Марченко Ирина Владимировна, 

 преподаватель специальных химических дисциплин 

 

Химия с давних времен бок о бок идет с жизнью человека. 

Соответственно, медицина и химия -  неотъемлемые части друг друга. 

Особенно важна органическая химия, рассматривающая органические 

соединения – предельные, непредельные циклические, 

гетероциклические и ароматические. Ломоносов М.В говорил: «Медик 

без хорошего познания в химии совершенным быть не может» [1]. 

Лекарственные вещества известны с очень давних времен. Допустим, 

взять древнюю Русь: вытяжки из мужского папоротника, мака и других 

растений употреблялись как лекарства. А готовили их почти так же. 

Как и сегодня это делают химики.   

Между синтезом нового соединения и его применения в 

медицине иногда проходили десятилетия. С ХIX века была известна 

сульфиноловая кислота (n – аминобензолсульфоновая ) кислота H2N-
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C6H4-SO3H [2]. Впервые ее получил химик  Шарль Фредерик Жерар 

еще в 1845 году. А в 1908 году, был получен ее амид H2N-C6H4-SO2-

NH2, а затем и его N-замещения ( по амидной группе) производные с 

общей формулой H2N-C6H4-SO2-NH-R, которые получили название 

сульфаниламидов. Но только спустя 27 лет немецкий химик Герхард 

Домагк выяснил, что соединения этой группы убивают многие 

микроорганизмы, и их можно использовать для лечения рядя 

инфекционных заболеваний.   

Между химическим строением лекарственного средства и его 

биологическим действием нет однозначной связи. Иногда малейшее 

изменение структуры молекулы приводят к полному исчезновению или 

сильному изменению биологической активности. И наоборот, нередко 

почти одинаковая активность наблюдается у веществ совершенно 

разной химической природы. Например, если в молекуле морфина — 

анальгетика и наркотика заменить атом водорода в одной из 

гидроксильных групп на метильную группу СН3, то получится 

сравнительно безвредное вещество кодеин. А если оба атома водорода 

в гидроксильных группах заменить на две ацетильные группы СН3СО, 

получится молекула сильнейшего наркотика героина (рис. 1). 

 

 

 
Рисунок 1. Разновидности веществ с разным 

физиологическим воздействием 

 

Природный алкалоид кокаин раньше применяли для местного 

обезболивания. Однако, кокаин обладает вредным побочным 

действием, поэтому в медицинской практике его давно заменили 

синтетическим аналогом, который назвали новокаином (то есть «новым 

кокаином»). Эти молекулы совершенно различны по своей структуре 

(рис. 2): 
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Рисунок 2. Вещества с аналогичным физиологическим действием, 

но разной структурой. 

 

В настоящее время из полимеров изготавливается более трех 

тысяч различных видов медицинских изделий. Вполне понятно, что 

дальнейшие успехи в этой области зависят от кооперирования и 

творческого содружества между химиками и медиками. Химическая 

промышленность выпускает различные полимеры с точным 

соблюдением тех требований, которые к ним предъявляют. Однако, 

специальных полимеров для применения в медицине выпускается пока 

еще мало. Первостепенной задачей является разработка технических 

условий на «медицински чистые» полимеры, которые не оказывали бы 

вредного действия на организм человека . Развитие методов синтеза и 

модификации медицинских полимеров и сополимеров, 

взаимопроникновение идей и методов химии, биологии и медицины 

позволяют перейти к решению важнейших задач теоретической и 

практической медицины, осуществлению самых дерзновенных идей 

человечества. Медицинские полимеры и сополимеры используются для 

культивирования клеток и тканей, хранения и консервации крови, 

кроветворной ткани – костного мозга, консервации кожи и многих 

других органов. В терапии широко используются сополимеры – 

ионообменники (ионообменные смолы) для удаления из организма 

щелочных металлов, радиоактивных элементов, для введения в 

организм дополнительных количеств необходимых ионов металлов. 

 Изучается возможность применения ионообменников для 

коррекции электролитного и кислотно-щелочного равновесия 

биологических сред при сердечной, печеночной и почечной 

недостаточности. На основе синтетических сополимеров создаются 

противовирусные вещества, пролонгаторы важнейших лекарственных 

средств, противораковые препараторы. 

 Одним из первых синтетических материалов, использовавшихся 

для пластики кровеносных сосудов, был поливинилалкоголь. Но 

оказалось, что вставки из поливиниловой губки через один-два года 

«старели», склерозировались, их приходилось удалять. Кроме того, 

выяснилось, что поливинилалкоголь может быть использован только 

при операциях на аорте и крупных сосудах. В сосудах же небольшого 
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диаметра на всем протяжении протеза вскоре образуется тромб. 

Аналогичные наблюдения сделали и американские хирурги.  

Химия в медицине играет важную роль. Применение этой науки 

внесло много инноваций в развитие фармацевтической 

промышленности, ортопедической стоматологии, медицинского 

протезирования и прочие. Она также активно способствует 

стремительному развитию новых технологий лечения. Широкие 

перспективы открылись в связи с развитием производства 

синтетических тканых материалов. Бинты, изготовленные на основе 

капрона с хлопком, по своим физико-механическим свойствам не 

уступают обычным бинтам из хлопчатовискозной марли, выдерживая 

стерилизацию при температуре 120-130°С. Марля и вата из лавсана, 

вискозы, капрона по капиллярности превосходят хлопчатобумажную 

вату и марлю в два раза. Важными достижениями последнего времени 

являются синтез пленкообразующих составов и конструирование 

распылителей для нанесения их на раны и ожоговые поверхности, а 

также создание медицинских клеев для тканей, сосудов, бронхов, 

кишечника и паренхиматозных органов. Наиболее часто 

применяющиеся в медицине полимеры – силиконы. Их 

положительными свойствами являются химическая и физиологическая 

инертность, термостабильность – до 180°С. Силиконы необходимы при 

косметических операциях на лице, молочных железах, для 

изготовления катетеров, клапанов сердца, пленки для защиты 

поверхности кожи при ожогах (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3. Импланты молочных желез из силикона 

 

В настоящее время осуществлен синтез полимерных препаратов – 

антисклеротических, противоопухолевых, анестезирующих, 

противолучевых, антибиотических, противотуберкулезных. 

Увеличение сроков действия лекарств дает возможность более 

рационально и реже вводить их в организм, что значительно удобнее 

для больных и медицинского персонала, особенно при длительном, 

иногда многомесячном лечении. К полимерам, применяемым для 

протезов внутренних органов, предъявляются жесткие требования. 

Главнейшее из них – длительное сохранение основных физико-

механических свойств при постоянном разрушительном воздействии 
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ферментативных систем живого организма. Наиболее успешно 

применяются в хирургии полимеры, изготовленные на основе 

акриловой и метакриловой кислот, хорошо зарекомендовавшие себя в 

травматологии и ортопедии и используемые для замещения 

тазобедренного сустава и дефектов костей черепа. Следует отметить, 

что с точки зрения ассортимента и возможностей использования 

полимерные биоматериалы значительно превосходят другие виды 

биоматериалов. На сегодняшний день полимерные гидрогели являются 

наиболее универсальными и перспективными материалами для 

использования в ряде различных областей медицинской науки и 

открывают новый пласт в инновационной и фундаментальной 

медицине, что в недалеком будущем сделает возможным лечение 

пациентов, страдающих заболеваниями, с которыми современная 

медицина пока еще не в состоянии справиться. Говоря о перспективах 

использования суперпористых полимеров на основе поливинилового 

спирта (ПВС), хотелось бы сделать акцент на безопасности применения 

полимерных гидрогелей как химических веществ и возможном 

улучшении положительной клинической картины в случае 

комбинированного использования полимерных гидрогелей с 

классическими методами лечения. 

Можно сделать вывод, что при взаимодействии химии и 

медицины, промышленность и дееспособность медицины будет идти 

только вверх. Создаются множество препаратов, протезов и лекарств, 

помогающие не только медикам в работе с инструментами, но и в 

лечении людей. За столько лет медицинских и химический прогресс 

невероятно заметен. Благодаря знаниям в таком предмете, как химия, 

медицина сделала огромный шаг вперед. С каждым годом таблица 

Менделеева пополняется все новыми элементами. За последнее 50 лет, 

таблица пополнилась на 17 новых элементов. Потенциал открытий 

вековой давности еще не исчерпан в полной мере.   
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ХИМИОТЕРАПЕВТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ БУДУЩЕГО 

Демура Алина Александровна, 

МБОУ «Харцызская средняя школа № 22», 

научный руководитель Косаренко Галина Дмитриевна,  

учитель химии 

 

Двадцать первый век по праву считается веком современных 

технологий и стремительного развития человечества. Каждая отрасль 

народного хозяйства усовершенствуется и прогрессивно 

эволюционирует.  

Химия в медицине играет важную роль. Применение этой науки 

внесло много инноваций в развитие фармацевтической 

промышленности, ортопедической стоматологии, медицинского 

протезирования и прочие. Она также активно способствует 

стремительному развитию новых технологий лечения. 

Применение химии в медицине. Ни для кого не секрет, что химия 

в медицине имеет первостепенную задачу. Эта наука усовершенствует 

уже существующие препараты, предназначены для лечения. Организм 

человека – удивительный механизм и для его нормального 

функционирования нужно подбирать только качественные препараты. 

К самым популярным средствам относятся болеутоляющие; 

снотворные; антибактериальные; химиотерапевтические; витамины. 

Все люди принимают лекарства для устранения того или иного 

симптома, а также для полного излечения от недуга. 

Каждый периодически сталкивается с приемом болеутоляющих 

средств. По химической структуре их условно можно разделить на две 

категории: производные салициловой кислоты и пиразолона. 

Все эти вещества имеют три принципа действия: 

анальгезирующие; противовоспалительные; жаропонижающие. 

Салицины блокируют болевой импульс, тем самым снимая 

неприятные ощущения. Жаропонижение происходит за счет 

ингибирования соединений влияющих на терморегуляцию. Эти 

процессы обеспечивают качественную работу всего организма. 

Без малейшего сомнения можно утверждать, что медицинская 

химия в борьбе с инфекционными заболеваниями достигла 

значительных успехов. Но тот, кто думает, что мы почти полностью 

одолели огромное множество возбудителей болезней, глубоко 

заблуждается и особенно сильно потому, что именно химиотерапия 

вирусных заболеваний находится еще на стадии ученичества. 

Например, миксовирус гриппа А, вызывающий все достойные 

упоминания гриппозные заболевания в мире, постоянно образует новые 

болезнетворные подтипы, и каждые 9-10 лет происходят 

эпидемические вспышки инфекции. Поэтому химио - и 



 

34 
 

иммунотерапевты в последующие десятилетия должны будут серьезно 

поработать над этой проблемой. 

Малое предложение в последнее время веществ, подавляющих 

рост вирусов, не имеет никаких существенных дополнений. 

Применение новых терапевтических средств (иоддезоксиуредина, 

адамантамина, метилизатин--тиосемикарбазона) для лечения 

вызванных патогенными вирусами заболеваний, таких, как 

пузырьковая сыпь (например, поясничная рожа). 

К болезням, имеющим тенденцию распространяться выше 

среднего уровня, относятся ревматизм и ревматический полиартрит. 

Эти заболевания по своей сущности далеко неодинаковы. 

Ревматическая лихорадка как одна из акутных форм воспалительного 

ревматизма вызывается определенным видом стрептококков, поэтому с 

ней можно надежно бороться, например, пенициллином. Кроме того, 

можно делать защитные прививки, что касается хронического 

ревматизма суставов, то возбудитель его до сих пор неизвестен. Для 

лечения применяют симптоматические средства-

противовоспалительные и болеутоляющие (например, преднистон). 

Несмотря на интенсивную пропаганду, проводимую в 

промышленно развитых странах, тенденция к приему излюбленной 

высококалорийной пищи до сих пор имеет лишь слабый уклон вниз, а 

малоподвижный образ жизни остается поистине бичом наших дней. 

Поэтому специалисты должны внести что-то новое в борьбу с 

ожирением. 

Во многих прогрессивных в экономическом отношении странах 

очень широко распространены сердечно-сосудистые заболевания, 

причиняющие много страданий людям. Будьте осторожны: около вас 

бродит призрак инфаркта! Причины этого явления коренятся во все 

возрастающем ограничение подвижности, в злоупотреблениях 

возбуждающими средствами, в особенности алкоголем и курением, в 

нерациональном питании, в непродуктивной лихорадочной работе и 

нервных повседневных перегрузках организма. 

Уже из приведенного перечисления факторов риска следует, что 

биохимикам не так скоро удастся создать волшебную пилюлю от 

заболеваний сердца. Сразу же напрашивается мысль, а не устранить ли 

вначале корни зла? Для этого не потребуется ни много времени, ни 

больших капиталовложений. Однако легче сказать, чем сделать! 

Поэтому в ближайшие десятилетия и химикам, и медикам есть, чем 

заняться. Органической причиной многих сердечно-сосудистых 

заболеваний является склероз (обызвествление) кровеносных сосудов 

вследствие нарушения холестеринового обмена. При этом холестерин 

откладывается в стенках артерий. Если бы удалось в последующие 

годы найти и изготовить вещества, которыми можно было бы 
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регулировать биосинтез холестерина, то этим был бы сделан первый 

шаг к каузальной (причинной) терапии склероза кровеносных артерий. 

В последние 20 лет нашего столетия химики надеются дать нам 

распоряжение лекарства, которыми можно замедлить, остановить и 

даже повернуть вспять процесс атеросклероза. 

Предупреждение закупорки вен сгустками крови (тромбами) 

повлечет за собой снижение смертности от инфаркта миокарда. Из 

многих веществ, которые могут рассасывать тромбы, представляет 

интерес фермент стрептокиназа, получаемый из фильтратов обычных 

стрептококковых штаммов. Его химическая структура еще досконально 

не выяснена. Установлено, что он особенно пригоден для 

терапевтического лечения свежих тромбов, однако может разрушать и 

застарелые сгустки крови максимум за 4 дня 

В заключение следует упомянуть о том, что химия помогает) не 

только терапевтам, но и хирургам. Им она дает все больше новых 

вспомогательных средств, например уменьшающие трудоемкость 

операций: клеи для заделывания ран, различные искусственные органы 

из пластмасс. 
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Значение pH или показатель кислотно-щелочного равновесия 

является одним из важнейших параметров биохимических процессов, 

которые постоянно происходят в биохимических жидкостях нашего 

организма: слюне, моче, крови. 

Щелочной баланс нашей крови, рН является важным аспектом 

для здоровья. Многие врачи подчеркивают важность рН, потому что 

сбалансированный рН защищает нас изнутри. Болезни и расстройства 

не могут укорениться, если рН находится в равновесии. 

https://www.chemistry-expo.ru/ru/articles/2016/medicinskaya-himiya/?ysclid=lhlla2jamc855207992
https://www.chemistry-expo.ru/ru/articles/2016/medicinskaya-himiya/?ysclid=lhlla2jamc855207992
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В одном органе для нормальной работы должна быть кислая 

среда, в другом – щелочная. А в крови от нейтральной до чуть-чуть 

щелочной. 

Соотношение кислоты и щелочи в каком-либо растворе 

называется кислотно-щелочным равновесием (КЩР) или 

балансом. КЩР характеризуется специальным показателем pH (сила 

водорода), который показывает число водородных атомов в данном 

растворе. 

 Кислотность жидкостей внутри человеческого организма в норме 

совпадает с кислотностью крови и находится в пределах от 7,35 до 7,45 

pH. 

Организм постоянно стремится уравновесить это соотношение, 

поддерживая строго определенный уровень pH. Этот параметр 

оказывает существенное влияние на все биохимические процессы в 

организме. 

Кислотность плазмы артериальной крови человека колеблется в 

пределах от 7,37 до 7,43 рН, составляя в среднем 7,4 рН. На рисунке 1 

представлена схема распределения рН в организме человека (рис.1). 

  

 
Рисунок 1. рН-значение в организме человека 

 

Кислотно-щелочное равновесие в крови человека является одним 

из самых стабильных параметров, поддерживающее кислые и 

щелочные компоненты в определенном равновесии в очень узких 

границах. Даже небольшой сдвиг от указанных пределов может 

привести к тяжелой патологии. 

При нормальных условиях организм успешно справляется с 

кислотно-щелочными колебаниями и поддерживает постоянное 
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значение pH, хотя в кровь непрерывно поступают различные продукты 

обмена как кислого, так и основного характера. Постоянство pH в 

различных средах нашего организма поддерживается как физико-

химическим путем (буферные системы организма), так и 

физиологическими механизмами компенсации (почки, печень, легкие, 

кишечник), причем действия всех регуляторов pH взаимосвязаны и 

строго координированы. 

Чтобы проверить свой pH, необходимо купить в аптеке 

специальные полоски для проверки рН. 

В организме человека кислотность вызывает: алкоголь и 

употребление лекарств, хронический стресс, низкие уровни волокна в 

рационе, отсутствие физических упражнений, пищевые красители и 

консерванты, пестициды и гербициды и др. 

Последствия кислотности на здоровье: аллергия и астма, 

усталость, частые простуды, головные боли, кожные проблемы, 

увеличение веса. 

При сдвиге в кислотную сторону возникает состояние, 

называемое ацидозом, в щелочную — алколозом. На рисунке 2 

представлена схема распределения значений рН в продуктах (рис.2). 

  

 
Рисунок 2. Значение рН в продуктах 

 

При состоянии ацидоза организм плохо усваивает минералы, 

такие как кальций, натрий, калий и магний, которые, благодаря 

избыточной кислотности, выводятся из организма. От недостатка 

минералов страдают жизненно важные органы. Злоупотребление 

алкоголем часто приводит к ацидозу. Ацидоз может возникать, как 
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осложнение диабета. При ацидозе могут появиться следующие 

проблемы: 

Заболевания сердечно-сосудистой системы, включая стойкий 

спазм сосудов и уменьшение концентрации кислорода в крови; 

Прибавление в весе и диабет; 

Заболевания почек и мочевого пузыря, образование камней; 

Снижение иммунитета; 

Увеличение вредного воздействия свободных радикалов, которые 

могут способствовать онкогенезу; 

Хрупкость костей вплоть, до перелома шейки бедра, а также 

других нарушениях опорно-двигательного аппарата, как например, 

образование остеофитов (шпор); 

Появление суставных болей и болевых ощущений в мышцах, 

связанных с накоплением молочной кислоты. 

При алкалозе, также как при ацидозе, нарушается усвоение 

минералов. Пища усваивается гораздо медленнее, что позволяет 

токсинам проникать из желудочно-кишечного тракта в кровь. 

Повышенное содержание щелочи в организме опасно и трудно 

поддается корректировке. Как правило, оно является результатом 

употребления лекарств, содержащих щелочь. Повышенное содержание 

щелочи может спровоцировать: 

Проблемы с кожей и печенью; 

Сильный и неприятный запах изо рта и тела; 

Активизацию жизнедеятельности паразитов; 

Разнообразные аллергические проявления, в том числе связанные 

с пищей и загрязнением окружающей среды; 

Обострение хронических заболеваний; 

Запоры и другие проблемы с кишечником. 

Изменение кислотности крови выше 7,8 рН или ниже 6,8 рН 

несовместимо с жизнью. Кислотность эритроцитов составляет 7,28–

7,29 рН. 

Высокая степень кислотности заставляет наши тела вымывать 

минералы из костей, клеток, органов и тканей. Клеткам в конечном 

итоге не хватает достаточно минералов, чтобы правильно 

распоряжаться отходами или кислородом полностью. Токсины и 

болезнетворные микроорганизмы накапливаются в организме, и 

иммунная система подавляется. 

Сдвиги рН крови за указанные границы приводят к 

существенным сдвигам окислительно-восстановительных процессов, 

изменению активности ферментов, прницаемости биологических 

мембран, обусловливают нарушения со стороны функции сердечно-

сосудистой, дыхательной и других систем; сдвиг на 0,3 может вызвать 

коматозные состояния, а на 0,4 – зачастую несовместим с жизнью. 
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Несбалансированный уровень pH может привести к серьёзным 

проблемам, особенно с возрастом. Этот процесс может проходить 

незаметно многие годы, несбалансированный уровень pH приводит к 

прогрессированию большинства, если не всех, дегенеративных 

болезней, включая сердечнососудистые заболевания, рак, диабет, а так 

же приводит к увеличению веса. 

Самый большой вклад в несбалансированный рН привносит наш 

рацион. Фрукты и овощи содержат калий, естественный буфер для 

кислотности. Обработанные продукты содержат тонны натрия хлорида 

(поваренной соли), которая сужает кровеносные сосуды и создает 

кислотность. 

Потребление большого количества животного белка приводит к 

накоплению серной кислоты в крови, что приводит к разрушению 

аминокислот. 

Все зерновые, цельные или нет, создают кислотность в 

организме. 

Молочные продукты, богатые кальцием, вызывают остеопороз 

быстрее, чем другие продукты. 

Когда поток крови становится слишком кислый, он будет 

вымывать кальций из костей, чтобы попытаться сбалансировать 

уровень рН. 

Кислотные продукты содержат множество преимуществ для 

здоровья, в них много антиоксидантов и омега-3 жирных кислот. Об 

этом необходимо знать и с ними принимать щелочные продукты. На 

рисунке 3 представлена схема кислотно-щелочного баланса (рис.3). 

  

 
Рисунок 3. Кислотно-щелочной баланс 
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Приготовление продуктов истощает защелачивающие минералы. 

Нужно увеличить потребление сырых продуктов, и больше употреблять 

соки. 

Щелочная вода имеет рН от 9 до 11. Вода, пропущенная через 

фильтр обратного осмоса слегка кислая, но это все еще намного лучше, 

чем вариант водопроводной воды или очищенной воды в бутылках. На 

рисунке 4 представлена схема водного кислотно-щелочного баланса 

(рис.4). 

  

 
Рисунок 4. Водный кислотно-щелочной баланс 

 

Так как организм человека на 60-70% состоит из воды, уровень 

pH оказывает сильное влияние на химические процессы, происходящие 

в организме, а соответственно и на здоровье человека. Высокая 

кислотность разрушает наиважнейшие системы в организме, и он 

становится беззащитен перед болезнями. Сбалансированная pH-среда 

обеспечивает нормальное протекание метаболических процессов в 

организме, помогая ему бороться с заболеваниями. 
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Наука химия и химическая отрасль осуществляют огромное 

влияние на всевозможные аспекты жизнедеятельности. Это влияние не 

стало исключением и в плане фармации. Вообразить оптимальный 

прогресс нынешней фармацевтики без сегодняшней химии нереально. 

А вообще, химию можно назвать праматерью фармации. Еще в 

средневековье алхимиками многократно совершались попытки 

вмешиваться в медицинские вопросы. Нередко получалось так, что 

один человек был и химиком, и доктором. Впрочем, алхимическая 

практика зачастую не несла практической ценности медицинским 

открытиям, поскольку в основе был не опыт, а ошибочные 

предположения, которые и приводили в большинстве своем к промахам 

в деятельности химиков-докторов. Все же случайные успешные 

результаты и народный опыт в некоторой степени способствовали 

тогда медикам и фармацевтам, а поддержка их контактов с химиками 

не приостанавливалась ни под какими предлогами. 

Ещё одним важным открытием химиков для фармации стал 

органический синтез. Одно из самых заметных достижений 

органического синтеза ХХ столетия - получение новых лекарственных 

средств. Химический органический синтез - основа фармацевтической 

промышленности. Это производство болеутоляющих 

антибактериальных и химиотерапевтических средств, витаминов и 

гормонов и многих других лекарственных препаратов. В результате 

использования синтезированных препаратов многие болезни, которые 

раньше считались смертельными, перешли в разряд излечимых[3]. 

В последние десятилетия на стыке химии полимеров, 

нанотехнологий, биологии, фармацевтики, биотехнологии, медицины 

возникло и неизменно привлекает постоянно растущее внимание новое 

научное направление, связанное с так называемыми «умными» или 

«интеллектуальными» материалами. «Умные» материалы на основе 

водорастворимых полимеров (гидрогелей) привлекают заметный как 

научный, так и практический интерес.  

Гидрогели - это уникальный материал. Фактически это 

заполненная водой трехмерная сетка, на которую можно прикреплять 

молекулы разных химических веществ и биологических клеток, при 

этом «подсаженные участки» при необходимости могут выходить из 

гидрогеля и оказывать лечебное действие. Полимерные гидрогели - 
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пористы, хорошо набухают, но не растворяются в воде, при изменении 

внешних условий, например, температуры, кислотности окружающей 

среды или ее химического состава, способны изменять степени 

набухания в воде или даже переходить в растворимое состояние[1]. 

Первое упоминание о гидрогелях можно встретить в далеком 

1894 году. Это был коллоидный гель, изготовленный из 

неорганических солей. В 60-х годах прошлого столетия чешский химик 

Отто Вихтерле и инженер Драгослав Лим впервые сообщили об 

изготовлении мягких контактных линз и искусственных кровеносных 

сосудов из гидрогеля на основе гликольметакрилатов.  

По мере развития научной мысли, появления новых требований к 

медицинским изделиям, интерес к гидрогелям значительно вырос. 

Гидрогели, обладая способностью поглощать и удерживать 

значительные объемы жидкости, стали предметом пристального 

изучения не только с позиций выявления фундаментальных 

закономерностей поведения набухших полимерных систем, но и с 

позиций их практического применения в создании  новых 

лекарственных препаратов с контролируемым выделением 

биологически активных субстанций. Полимерные системы с 

контролируемым высвобождением биологически активных субстанций 

- это специально сконструированные надмолекулярные соединения, в 

которых полимерный носитель и активное вещество (лекарственное 

вещество, пептиды, энзимы, гормоны) образуют комплекс, 

обладающий, помимо заданной физиологической активности, 

регулируемой фармакокинетикой. При создании полимерных систем с 

лекарственными веществами, выбор полимера определяют не только 

его свойства (биосовместимость, способность к биодеструкци, 

молекулярная масса, физико-механические свойства, степень 

кристалличности, пористость, вязкость), но и возможность реализовать 

механизм контролируемого высвобождения лекарственного 

вещества[3].  

Технология контролируемого высвобождения позволяет решать 

проблемы, возникающие при использовании активных соединений и 

когда необходимо обеспечить:  

- постоянную концентрацию терапевтически активного 

соединения в крови; 

- предсказуемую и воспроизводимую скорость высвобождения на 

протяжении длительного периода времени; 

- защиту биоактивных соединений, имеющих очень короткий 

период полураспада; 

- устранение побочных эффектов лекарств и частое дозирование;  

- оптимизацию терапии;  

- решение проблем, связанных со стабильностью лекарств. 
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В полимерных системах с контролируемой диффузией активные 

соединения (лекарственные вещества) загружены в матрицу геля, они 

не образуют химической связи с полимером, и их высвобождение 

происходит в результате диффузии через полимерную мембрану или 

деструкции полимера. В основе использования гидрогелей для 

контролируемого выделения лекарственных веществ лежит их 

способность резко изменять степень набухания, а, следовательно, и 

проницаемость в ответ на изменения среды [2].  Протекающие в 

организме патологические процессы, как правило, связаны с 

изменением рН, температуры, концентрации определенных веществ. 

Таким образом, становится возможным создание систем с обратной 

связью, когда патологический процесс инициирует выделение 

лекарственного вещества. Такие системы с контролируемым 

высвобождением способны поставлять лекарственные вещества в 

одних случаях с активным его высвобождением в начале процесса, а в 

других - медленно и продолжительно. 

Одной из разработок ученых стало создание покрытия на раны и 

ожоги с регулируемой скоростью выделения лекарства в область раны. 

Известно, что при инфекции в зоне воспаления повышается 

кислотность среды. Полимерный нерастворимый гидрогель при 

нормальном значении pH крови (pH = 7,4) способен удерживать в себе 

лекарственные вещества. При подкислении среды, когда имеет место 

воспалительный процесс, «ячейки» геля, благодаря специально 

заложенному при его создании свойству, расширяются и лекарство 

поступает в рану. Как только воспаление проходит, pH становится 

нейтральным, и поступление лекарств также прекращается[2]. 

Примером жидких гидрогелей, используемых для лечения ожогов, 

являются препараты Ликозоль и ЭверсЛайф-Гель. Благодаря 

испарению и моментальному охлаждению обожженного участка через 

2-3 минуты после нанесения Ликозоля, содержащего биологически 

активную субстанцию лидокаин, отмечается выраженное снижение 

боли. Противоожоговое ранозаживляющее действие ЭверсЛайф-Геля 

основано на синергическом эффекте стимулирования процесса 

регенерации композиционными смесями хитозан-желатинового 

комплекса и декспантенола с повышенным содержанием действующих 

веществ. Антибактериальным эффектом обладает гидрогель 

Джеллесорб Ag+, в состав которого входит антимикробный агент, 

состоящий из ионов серебра и цеолита. Попав на рану полимер отдает 

их поочередно, в зависимости от того что требуется организму 

обезболить или начать процесс заживления.  

Гидрогели являются перспективными носителями лекарственных 

средств для лечения заболеваний желудочного тракта, сахарного 

диабета, онкологических заболеваний. Так, в США учеными создан 
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губчатый гидрогель, который позволяет проводить долговременную 

иммунотерапию раковых опухолей. Губку с препаратом-

иммунодепресантом имплантируют непосредственно в тело 

новообразования. Пористый каркас, созданный учёными, обладает 

биоразлагаемостью, то есть постепенно распадается в организме, 

высвобождая небольшие порции иммунодепрессанта. Испытания на 

лабораторных мышах показали высокую эффективность метода: 

злокачественные опухоли у грызунов останавливали рост и начинали 

уменьшаться в размерах, метастазирование полностью прекращалось. 

Таким образом, обобщая вышесказанное, можно отметить, что 

полимерные гидрогели, благодаря ряду уникальных механических и 

физико-химических свойств, в настоящее время применяются в 

фармацевтике и медицине. Использование гидрогелей в качестве 

лекарственной формы обеспечивает пролонгирование действия 

лекарственного соединения, адресную доставку к системам и органам, а 

в некоторых случаях и заметный синергетический эффект действия 

препарата и фармакопейной основы.  
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Кустарник жимолость произрастает практически везде, 

перспективными для изучения являются виды с хорошими 

органолептическими показателями сырья. С целью комплексного 
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изучения целесообразно изучать сырье жимолость полностью, включая 

все части растения: ветки, листья, плоды. 

Жимолость обладает высокими лечебными, профилактическими 

свойствами, так как содержит множество полезных для человеческого 

организма компонентов. В ягодах растения находится основная часть 

благоприятных для здоровья витаминов, минералов: Кальций. Калий. 

Железо. Магний. Медь. Йод. Фосфор. Дубильные вещества. 

Содержатся сахара: глюкоза; фруктоза; сахароза; галактоза. 

Органические кислоты: яблочная; лимонная; щавелевая; янтарная. 

Витамины: А; В; аскорбиновая кислота; Р (природные полифенолы) 

(рис.1). 

 

 
Рисунок  1. Химический состав растения Жимолость 

 

Богата жимолость и микроэлементами: в ягодах обнаружены 

алюминий, барий, йод, кремний, марганец, медь, стронций. В большом 

количестве в плодах присутствуют пектины, дубильные вещества и 

антоцианы, сахара и органические кислоты, эфиры и спирты. 

В плодах жимолости был обнаружен богатый набор биологически 

активных веществ. В среднем в 100 г продукта содержится до 77 мг 

витамина С; 1035 - 1856 мг витамина Р; до 0,3 мг провитамина А; 2,8 - 

3,8 мг витаминов В1 и В2 и до 10 мг витамина В9. Идентифицированы 

также медь, марганец, кремний, алюминий, стронций, барий, йод. 

Среди дикорастущих ягодников жимолость съедобная занимает 

первое место по содержанию магния и натрия (соответственно 21,7 и 

35,2 мг на 100 г плодов). Кроме того, в ягодах содержится большое 

количество фосфора, кальция и железа. 

Полезные свойства Жимолость не особо распространенное, но 

очень полезное растение с низкой калорийностью. Из съедобных 
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сортов варят вкусное варенье, употребляют свежие ягоды, из листьев и 

коры делают целебные настои, используют в косметологии в качестве 

омолаживающих масок. Сок растения отлично тонизирует, выводит из 

организма шлаки, укрепляет сосуды. Оптимальный набор биологически 

активных веществ замедляет процесс старения. О том, чем полезна 

жимолость, люди узнали много веков назад и сегодня активно 

используют ее в народной медицине, готовят на ее основе 

медикаментозные препараты.  

Важно знать, что бывает полезная жимолость съедобная (темно-

синие ягоды) и дикорастущая ядовитых сортов (красные или 

оранжевые плоды). 

Изучены плоды различных сортов жимолости, а листья, цветки и 

стебли мало изучены. И поэтому используемые жимолости до сих пор 

не стандартизованы в качестве лекарственного растительного сырья. В 

связи с этим нет готовых лекарственных форм официально на всех 

медицинских рынках. Выше указанное сырье в основном используют в 

виде биологически активных добавок или как домашнее средство в 

ограниченных количествах в странах ближнего и дальнего зарубежья. 

Все её части – ягоды, цветки, листья, корни, ветки, кора – 

народная медицина на протяжении столетий использует для лечения 

многих заболеваний. Кора жимолости используется при головных 

болях, настой из листьев – при отеках и кишечных коликах. Отвары из 

листьев и цветков, а также сок жимолости используют для лечения 

проблем кожи, глазных болезней. Ягоды жимолости снижают 

артериальное давление и считаются лучшим средством при 

авитаминозах. Они благотворно воздействуют на сердечно-сосудистую 

систему, обладают желчегонным, противовоспалительным, 

мочегонным действием. Это отличное болеутоляющее средство при 

мигренях и ревматизме, они усиливают секреторную функцию 

желудка, увеличивая переваривающую способность. 

Некоторые исследователи утверждают, что запах жимолости 

помогает преодолеть стресс, нервозность. Жимолость имеет широкое 

применение и в косметологии. Вытяжка из ее ягод используется для 

приготовления средств, повышающих эластичность кожи и не 

имеющих противопоказаний к применению. Приятный же аромат этого 

растения используется для производства парфюмерии, в том числе 

такими известными фирмами, как Adidas и Avon. Однако, целебными 

свойствами все «таланты» кустарника не ограничиваются. Считается, 

что это растение наделено многими магическими способностями. 

Жимолость является покровителем всех влюблённых. Его цветки 

привносят страсть в угасающие отношения, гарантируют абсолютную 

верность партнёров друг другу, обещают удачу в любви одиноким 

людям, помогают восстановиться после болезненного разрыва с 
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дорогим когда-то человеком. Не зря с жимолостью связано много 

легенд и сказаний – в одной из них говорится: после смерти Тристана и 

Изольду похоронили в разных могилах, но кусты жимолости, выросшие 

на них, срослись. Их вырубили, но наутро они опять сплелись... Но 

жимолость не только являлась символизмом вечной любви, это 

растение в Азиатских странах называют «золотисто-серебряным 

цветком» (Японская жимолость), который способен излечивать от 

смертельных болезней. Согласно одной древнекитайской легенде, 

очень давно жила молодая семья. Счастливые родители воспитывали 

двух дочек-близнецов, которые были названы красивыми именами – 

Золотой Цветок и Серебряный Цветок. Как-то, когда девочкам было по 

17 лет, Золотой Цветок тяжело заболела. Лекарь запретил ее сестре 

приближаться к больной, но девушка не смогла покинуть свою 

сестренку. Как и предсказывал доктор, обе сестры умерли и были 

похоронены рядом друг с другом. Уже следующей весной на их могиле 

вырос небольшой куст, который был покрыт красивыми цветами – 

желтыми и белыми. В это самое время в селении снова заболели 

сестренки-близнецы такой же болезнью, что и погибшие девушки. Их 

родители собрали цветы с могилы девушек и сделали лечебный отвар, 

который спас их маленьких дочерей. 
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В последние десятилетия аллергия представляет проблему 

глобальных мировых масштабов. В настоящее время 30-40% населения 
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земного шара страдает аллергическими заболеваниями, что, 

естественно нарушает общее здоровье человека. Особый интерес для 

ученых представляют аллергенные растения, пыльца которых является 

одним из основных источников аллергических болезней. Пыльцевая 

аллергия или поллиноз - это сезонное заболевание, причиной которого 

является аллергическая реакция на пыльцу растений [1, c. 16]. Впервые 

поллиноз был описан английским врачом Блекли в 1873г., который 

установил причину и первым поставил себе кожный тест с пыльцой. 

Данное заболевание является реакцией иммунной системы, 

проявляющееся в форме аллергического ринита, конъюнктивита, 

кашля, в некоторых случаях даже астмы. 

Проблема поллинозов имеет ярко выраженный региональный 

характер, так как от аллергии на растения страдает каждый второй 

человек. Распространенность реакции на растения обусловлена 

экологическими условиями региона, разнообразием флоры, сроками 

цветения растений, степенью аллергенности их пыльцы. В связи с этим 

возникает острая необходимость разработки в каждом регионе научно 

обоснованного представления об аллергенных растениях и их 

пыльцевых комплексах для проведения профилактических работ. 

Недостаток информации об особенностях флористического состава 

аллергенных растений, несмотря на доминирующее их значение в 

развитии поллинозов, является актуальной проблемой не только города 

Шахтерск, но и мирового сообщества. 

Объектом исследования выступает флора города Шахтерск, а 

предметом исследования - аллергенные растения во флоре города, 

соответственно. 

Целью работы является перспективное взаимодействие химии и 

медицины в виде изучения видового разнообразия аллергенных 

растений во флоре города Шахтерск.  

В соответствие с поставленной целью необходимо решить 

следующие задачи:  

– провести анализ, учебной, учебно-методической и научной 

литературы и выявить особенности аллергенной флоры 

урбанизированных территорий; 

- определить условия среды обитания и провести 

таксономический анализ аллергенной флоры города Шахтерск. 

Методы исследования – теоретический и критический анализы, 

сравнительно-сопоставительный, системно-структурный, факторный. 

Практическая значимость данной работы состоит в том, что 

результаты исследований открывают широкие перспективы для 

практического применения при разработке фундаментальных основ 

гигиенического менеджмента городской среды и как необходимый 
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элемент реализации государственного экологического мониторинга в 

промышленном регионе. 

Ряд исследований доказывают, что уже через 30 секунд после 

попадания на слизистую оболочку носа пыльца вызывает 

аллергические реакции. Аллергикам приходится принимать лекарства, 

много лет проходить специальную терапию или сменить место 

жительства. Имеются данные характеризующие связь аллергии с 

плохой экологией Донбасса [2, c. 75; 3, c. 203]. Среди специалистов 

идут споры, как именно загрязнение окружающей среды влияет на 

поллинозы. 

Анализ научно-исследовательской литературы показал, что 

практически во всех климатических зонах, в атмосферном воздухе 

встречается пыльца растений в качестве фонового компонента 

атмосферного аэрозоля [2, c. 79]. Пыльца (pollen) является 

совокупностью пыльцевых зерен (pollen grain). Рассеяние мужских 

гамет представляет основную функцию пыльцевого зерна. 

Следовательно, каждое пыльцевое зерно в процессе оплодотворения 

является одним из партнеров, приводящим к образованию семени, а 

затем и нового растения (спорофита) [4, c. 135]. Структура, форма 

пыльцевого зерна, а также скульптура его оболочки детерминированы 

генетически и несут специфические признаки, таким образом 

пыльцевые зерна растений, принадлежащих к разным таксонам, имеют 

свои характерные особенности строения. Каждое пыльцевое зерно 

содержит всю генетическую информацию, которая необходима для 

развития гаплоидного растения [1, c. 86]. При оплодотворении эта 

информация передается женской гамете, что в результате приводит к 

формированию диплоидной стадии существования растения или 

спорофита (сначала семени, а затем растения).  

Предположительно, процессы изменчивости в пыльце растений 

урбанизированных территорий начинаются с нарушений на 

биохимическом, клеточном и ультраструктурном уровнях проявляясь в 

изменении морфологической картины [2, c. 80]. 

При изучении аналитических работ по географической 

дифференциации видового и таксономического разнообразия городов 

Донецкой Народной Республики прослеживается фундаментальная 

зависимость «площадь — число видов», таким образом, можно 

утверждать, что видовое богатство урбанофлор подчиняется 

зависимости и с ростом размера города количество видов сосудистых 

растений в нем увеличивается [3, c. 203]. Следующим определяющим 

фактором является природно-климатические условия. Выявлено, что 

высота местности детерминирует богатство аборигенных видов, а 

число и доля чужеродных видов уменьшаются с ростом 
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континентальности климата (при смещении на восток) и увеличиваются 

с возрастом города [2, c. 82].  

Существенную роль в жизнедеятельности аллергенных растений 

играет свет, который в условиях исследуемой территории является 

важным лимитирующим фактором их распространения в фитоценозах. 

Не менее значимым экологическим фактором, определяющим 

возможность существования вида на той или иной территории, являлся 

температурный режим и влага [4, c. 31]. 

Какие же погодные факторы оказывают влияние на 

концентрацию аллергенов в воздухе? Перечислим основные из них: 

1. Сумма эффективных температур. Развитие любого растения 

связно с количеством тепла, которое оно получает от солнца. На 

определенных фазах происходят разные фенологические события: 

зеленение, цветение, созревание плодов, увядание [4, c. 22]. 

Единственно важной для людей, страдающих поллинозом, является 

фаза цветения, и связанная с ней фаза максимального пыления 

растений-аллергенов. 

2. Дождь. Сильный дождь может полностью вымыть пыльцу из 

воздуха и очистить атмосферу примерно на сутки. Слабый дождь 

снижает концентрацию пыльцы в воздухе. 

3. Ветер. Практически все растения-аллергены опыляются при 

помощи ветра. При штилевой погоде концентрация пыльцы в 

атмосфере снижается, при усилении ветра - растет. 

4. Характер погоды. В ясную погоду цветение обычно 

усиливается, в пасмурную - снижается. 

5. Температура воздуха. При сильном понижении температуры в 

утренние часы цветение растений тормозится. 

Видовой состав флоры территории города Шахтерск с течением 

времени претерпел изменения, под влиянием комплексного сочетания 

природных и антропогенных факторов. 

Растения-аллергены, как правило, подразделяют на три группы - 

деревья, злаковые и сорные травы [1, c.138]. Выделяют три основных 

периода цветения и, соответственно, обострения поллиноза: 

- весенне-летний (деревья пылят с начала апреля по конец июня); 

- ранний летний (в июне-июле цветут злаки); 

- летне-осенний (время цветения сорных трав - с конца июня до 

конца августа).  

Обычно больные реагируют на цветение не одного, а двух-трех 

растений, поэтому сезонное обострение продолжается около месяца [2, 

c. 78]. 

В летне-осенний период поллиноз связан с цветением сорных 

трав, таких как полынь горькая, крапива жгучая, лебеда, амброзия 

полыннолистная. Цветение этого растения начинается с середины июля 
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до наступления заморозков. Даже небольшая концентрация пыльцы 

может вызвать симптомы аллергии, и ранее астму. Одно взрослое 

растение амброзии дает около миллиона зернышек пыльцы в сезон, при 

том, что концентрация 25 таких частичек на 1 м³ воздуха, уже вызывает 

аллергическую реакцию. Это растение очень тяжело уничтожать, то 

есть его семя может хранится до 30 лет и после чего прорости, также 

высокая устойчивость к гербицидам, и повторное прорастание после 

срезки. 

Ещё один распространённый аллерген в городе Шахтерск и по 

всей области –это тополиный пух. Во время цветения тополей повсюду 

летают и лежат маленькие скопления пушинок. Это цветения женского 

дерева. На самом деле тополиный пух не является источником 

аллергии, но он является очень мощным помощником других 

аллергенов. Так, ученые доказали, что цветения женского тополя не 

аллерген, а всего лишь способствуют переносу других видов 

аллергенов. Этими провокаторами являются пыль, частички 

насекомых, пыльца цветущих растений. Как раз таки они и 

провоцируют аллергию на тополиный пух. 

Если человек имеет предрасположенность к аллергии на 

тополиный пух, то он уже знает, какие симптомы могут его 

предупредить о начавшемся цветении этого дерева. Больше всего 

аллергики ощущают зуд слизистых оболочек, покраснение глаз, может 

появиться конъюнктивит, чихание, заложенность носа и аллергический 

ринит. Также особым признаком этой аллергии является постоянное 

першение в горле, кашель и зуд слизистых оболочек. Так как в воздухе 

летает множество пушинок, переносящих аллергенов, то они могут 

оказаться и на одежде, и залететь в дом через открытое окно, и 

запутаться у человека в волосах, этот период очень осложняет жизнь 

аллергикам. Пух в это время, как снег, покрывает все в округе, если 

имеются тополя. И порой, чтобы избежать негативного развития 

заболевания, многим приходится спасаться медикаментами или уезжать 

на время в те места, где не произрастают эти деревья. 

Весенний поллиноз вызывается цветением деревьев, которое, как 

правило, происходит в марте-мае. Первыми начинают цвести береза, 

лещина, ольха (март-апрель). В конце апреля зацветают вяз, клен, 

ясень, тополь, ива. В мае – сирень, яблоня, дуб, хвойные деревья. Среди 

деревьев наиболее значимым аллергеном является пыльца береза. 

Позже всех зацветает липа – в июне. 

Летний период обострения поллиноза связан с пыльцой злаковых 

трав, которые цветут с мая до конца августа. Во второй половине мая 

начинают пылить мятлик и лисохвост. В июне зацветают овсяница, ежа 

и тимофеевка. В середине лета основной причиной аллергии являются 
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пыльца тимофеевки, плевела, ковыля, овсяницы, ежи, полевицы, 

лисохвоста, пырея, мятлика и костра. 

Таким образом, в ходе работы было изучено видовое 

разнообразие аллергенных растений во флоре города Шахтерск, с 

учетом значительной техногенной и антропогенной нагрузок, 

влияющих на качество пыльцевых зерен, а именно морфологическую 

изменчивость. Следует отметить, что формирование аллергенной 

урбанофлоры происходит при взаимодействии природно-

климатических и антропогенных факторов, однако их степень влияния 

различна. 

В результате теоретического и критического анализа были 

выявлены особенности аллергенной флоры урбанизированных 

территорий, в частности города Шахтерска. Изучены условия среды 

обитания, а обобщенный таксономический анализ аллергенной флоры в 

течении вегетационного периода маршрутно-экспедиционным методом 

показал следующие ведущие семейства Aceraceae, Asteraceae, 

Brassiceae, Chenopodiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Poaceae, 

Polygonaceae, Rosaceae, Salicaceae, Scrophulariaceae. 

В заключение хотелось бы отметить, что абсолютно все растения 

могут быть аллергенами. Поэтому важную роль играет изучение 

закономерностей производства и распространения пыльцы 

аллергенных растений, анализ любых внешних и внутренних факторов, 

способных изменять процессы в системе «пыльца – человек – 

аллергическое заболевание» позитивным или негативным образом, а 

также эффективное применение современных медицинских тест-

систем. Данные аспекты тесно связаны с состоянием здоровья 

населения, а именно профилактикой, диагностикой и терапией 

поллинозов. Результаты исследований показывают необходимость 

дальнейшего изучения в этом направлении с химической и 

медицинской точки зрения. 
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МЕТОДЫ КОМБИНАТОРНОЙ ХИМИИ В РАЗРАБОТКЕ 

ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ 

Клочкова Юлианна Руслановна, ГБПОУ «Донецкий  

техникум химических технологий и фармации»,  

научный руководитель Камеристая Татьяна Геннадиевна,  

заведующий лабораторией  

 

Создание новых лекарственных средств — важнейшая задача 

современной науки. Процесс поиска новых лекарственных средств на 

протяжении всей истории их использования претерпевал существенные 

изменения. Исторически первые лекарственные средства изготовлялись 

из растительного и животного сырья в различных вариантах. 

Качественный скачок произошел во второй половине XIX века, когда в 

связи с бурным развитием химии были установлены активные 

компоненты многих лекарств и внедрены первые чисто синтетические 

лекарственные препараты. 

Поиск новых лекарственных средств основан на синтезе 

соединений с последующими доклиническими и клиническими 

исследованиями. Соединение проходит длинный путь от пробирки 

исследователя в лаборатории до лекарственной формы, продающейся в 

аптеке. В создании новых лекарственных средств участвуют 

представители многих профессий: химики, биологи, фармацевты 

(провизоры), фармакологи, токсикологи, врачи-клиницисты.  

Исследователи всегда стремились создать «идеальное лекарство», 

отвечающее следующим требованиям: эффективность, безопасность, 

минимум побочных эффектов, избирательность действия, достаточная 

длительность действия. Однако совместные усилия специалистов не 

всегда завершаются успешно. Из мировой фармацевтической практики 

следует, что из 10 тысяч вновь синтезированных биологически 

активных органических соединений только одно может быть 

применено в качестве лекарственного средства. 

Именно с возникновением медицинской химии с начала 70-х 

годов началась новая эра в создании лекарственных препаратов. 

Область интересов медицинской химии составляют поиск структур с 

заданным свойством и создание биологически активных веществ на 

основе выявления взаимосвязи «структура – активность». 

Первая стадия поиска и конструирования лекарственных 

препаратов состоит, как правило, в идентификации и синтезе новых 

физиологически активных веществ, обычно называемых 
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«соединениями-лидерами». Соединение-лидер – соединение, 

обладающее определенной физиологической активностью, на базе 

которого и будет создаваться лекарство [2]. Соединение-лидер может 

быть не только получено органическим синтезом, но и выделено из 

растительного и животного сырья.  

Для получения новых веществ, так называемых библиотек 

соединений, используют методы комбинаторной химии. К методам 

комбинаторной химии относится присоединение различных 

химических групп к молекуле соединения-лидера и производство ее 

вариантов в соответствии с характеристиками, предварительно 

заданными медицинским химиком. В результате получается ряд 

аналогичных соединений, которые отличаются друг от друга только 

дополнительными боковыми группами.  

Традиционно химики делают одно соединение от начала до 

конца. Например, соединение А реагирует с соединением В, давая 

соединение АВ. Затем химик последовательно выделяет, очищает и 

характеризует полученное соединение. 

Методология комбинаторной химии дает возможность в условиях 

однотипной реакции перебрать все комбинации исходных соединений 

от A1 до An с соединениями от B1 до Bn. 

Синтезированные серии органических соединений используются 

для биологического скрининга. Скринингом (или сканированием) 

называется процесс, в результате которого большое количество 

химических соединений (> 10000) проверяется по отношению к 

мишени в специальной тестовой системе, имитирующей 

биологическую. Установка для высокопроизводительного скрининга 

показана на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1. Роботизированная установка для проведения 

скрининга 
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Принцип скрининга достаточно прост: в плашки, содержащие 

тестовую систему (например, иммобилизованную мишень или 

специальным образом модифицированные отдельные клетки), 

автоматизированная система вносит из пипетки исследуемые вещества. 

Затем происходит считывание данных с плашки, которое говорит о том, 

в какой лунке выявлена биологическая активность, а где — нет. В 

зависимости от используемой технологии детектор может считывать 

радиоактивный сигнал, флуоресценцию, биолюминесценцию, 

поляризацию излучения и многие другие параметры. 

Благодаря внедрению автоматизированного синтеза новых 

соединений, появилась возможность создавать большие коллекции 

соединений для дальнейшей разработки лекарственных препаратов. В 

ходе дальнейшего биологического анализа исследователи определяют, 

какие из вариантов молекулы в наибольшей степени способны 

обеспечить желаемый эффект, а также проводят отсев «безнадежных» 

структур. Соединения, которые могут стать лекарственным средством, 

должны соответствовать следующим требованиям: 

 иметь менее пяти атомов-доноров водородной связи; 

 иметь молекулярный вес не более 500; 

 иметь липофильность меньше 5; 

 иметь суммарно не более 10 атомов азота и кислорода; 

 иметь менее трех NO2-групп. 

Кроме того, используется много и других фильтров (токсичности, 

мутагенности, канцерогенности, цитотоксичности), исключающие 

соединения, которые потенциально не могут быть лекарствами. С 

помощью этих фильтров почти 20% смоделированных химиками 

виртуальных структур отбраковываются как неперспективные для 

разработки лекарств. 

Использование комбинаторных технологий в фармацевтическом 

производстве позволяет находить новые соединения в разы быстрее, и, 

таким образом, ускоряют процесс создания новых лекарственных 

средств. 
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В настоящее время курение в нашей стране превратилось в 

массовую эпидемию, все больше людей становятся жертвами этой 

зависимости, но наиболее актуальна эта проблема будет среди 

учащихся средней школы. 

Приобщение к курению начинается с подросткового возраста. 

Влияние может исходить как от окружающих - подростков, друзей, так 

и от родителей, как дурной пример, или просто от взрослых, которые не 

находят в этом ничего плохого. 

Всем известны последствия табакокурения: болезни сердца, 

хронический бронхит, рак легких, рак гортани и т.д. Однако опасения 

ученых и врачей, вызванные распространением этой опасной 

привычки, растут, поскольку значительная часть людей по-прежнему не 

считает курение вредным для здоровья. Таким образом, проблема 

борьбы с курением очень актуальна, и ее решение зависит, прежде 

всего, от сознательности самих людей [3]. 

Мы также изучаем химию на профильном уровне, и уже сейчас 

знаем об этой теме немного больше, чем другие, и хотим взглянуть на 

проблему курения с точки зрения химиков. 

Цель исследования: подробно изучить состав сигарет и опытным 

путем продемонстрировать наличие в них веществ и соединений, 

пагубных для живых организмов. 

Для реализации данной цели были поставлены следующие 

задачи: 

На основе эксперимента, изучить влияние табачного дыма на 

растительные организмы, а также на обмен веществ у человека. 

Провести опыты по определению реакции среды раствора 

табачного дыма, обнаружение фенолов, непредельных соединений в 

растворе табачного дыма. 

Выявить отношение к курению учащихся с помощью 

анкетирования. 

Проанализировать полученные данные, сделать выводы о 

влиянии табакокурения на организм человека. 
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Объект исследования: сигареты. 

Предмет исследования: химический состав сигарет и табачного 

дыма. 

Используемые методы: теоретический анализ научной 

литературы; опытно-экспериментальная работа; наблюдение, 

анкетирование. 

Табачный дым - это горячая смесь вредных газов, паров, 

жидкостей и твердых частиц, образующихся при сжигании табачных 

листьев. Измерения показали, что на конце сигареты развивается очень 

высокая температура (600-900°C). Одновременно происходит сухая 

перегонка табака. Многие органические вещества сгорают до 

газообразных продуктов, некоторые жидкости испаряются, а твердые 

вещества превращаются в мельчайшую микроскопическую пыль, 

образуя вредные вещества. Табачный дым представляет собой аэрозоль 

из газов, жидкостей и твердых частиц [2]. 

В настоящее время наука подтверждает тот факт, что табак 

содержит вещества, вредные для человеческого организма. Дым 

среднестатистической сигареты содержит до 12 000 различных веществ 

и химических соединений. Из них 196 - ядовитые и 14 - наркотические. 

По крайней мере 69 известных соединений – канцерогены [1]. 

Можно бесконечно говорить о вредных составляющих сигареты, 

поэтому чтобы доказать, что в состав табачного дыма и табака входят 

вредные для здоровья вещества, а также отрицательную роль 

табакокурения, мы провели следующие опыты. 

1. Определение состава табачного дыма 

Оборудование: шприц с ваткой; груша; пробирки с 

дистиллированой водой; pН-индикатор универсальный; 20% раствор 

перманганата калия. Сигареты. 

1.1. Опыт с табачной водой/табачной ватой и перманганатом 

калия 

Опыт проводился на открытом воздухе. Сигарета крепится к 

шприцу, в котором находился кусок ваты. Ватка выполняла роль 

фильтра, к концу «выкуривания» сигареты она стала бурого цвета. 

Груша вставляется вместо поршня и создаётся обратная тяга воздуха. 

Дым, набирается в грушу, затем путём её сжатия дым выпускается в 

сосуд с водой. Таким образом, готова дымная/табачная вода. 

Принесли готовую дымную воду в лабораторию. Взяли 3 

пробирки и в них налили небольшое количество 20% раствора KMnO4 

(водный раствор). Затем мы добавили в две пробирки дымную воду, а в 

третью дымную ватку из шприца. 

В пробирке с табачной водой KMnO4 не полностью обесцветился, 

что нельзя сказать про пробирку с ваткой. В ней KMnO4 полностью 

обесцветился, что говорит о содержании в табачном дыме 
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непредельных и ароматических углеводородов, и других ядовитых 

веществ. (таких как толуол ,ацетон, фенол, формальдегид. ). Например 

воздействие толуола; частое воздействие в дозе 3 мкг: отмечается 

снижение количества эритроцитов и гемоглобина в крови, количество 

тромбоцитов увеличивается. Со стороны нервной системы и 

внутренних органов нарушения, как правило, не выявляются. 

Наблюдаются раздражение глаз, бессонница, нервозность, быстрая 

утомляемость, нарушение речи, координации движений. 

1.2. Опыт на проверку pН-баланса 

Для этого опыта нам понадобился индикатор-универсальный. В 

результате мы поместили его в пробирку с дымной  ваткой (смоченной 

водой) и в пробирку с дымной водой. 

В результате индикатор, помещенный в пробирку с ваткой 

окрасился в красный цвет, что позволяет говорить, о повышенном 

содержании ионов водорода H
+
 (ph = 5). 

Другой индикатор мы поместили в пробирку с дымной водой, в 

связи с чем, индикатор приобрел красный оттенок, - это говорит о том, 

что  среда дымной воды еще более кислая, чем раствор с ваткой в воде 

(pН = 3). Универсальная индикаторная бумажка показала кислую 

реакцию среды. Табачный дым содержит оксиды, которые образуются 

при тлении табака: СО2, SО2, NО2. Данные оксиды при взаимодействии 

с содой образуют кислоты, которые создают, кислую реакцию среды. 

В связи с этим  у курильщиков повышена секреция кислоты в 

желудке, понижена секреция щелочи в поджелудочной железе, понижен 

уровень pH в районе  12-перстной кишки и понижена выработка 

защитной слизи желудка. Что неминуемо приводит к язвенной болезни 

органов ЖКТ. 

1.3. Обнаружение фенолов и альдегидов в растворе табачного 

дыма 

В две пробирки налили по 1 мл растворов из колб №2 и №3, 

приготовленных в опыте №1, и добавила в каждую пробирку по 3 капли 

5% раствора  FeCl3. Жидкость окрасилась в коричнево-зеленый цвет. 

Мы видим, что каждый из фенолов, входящих в состав табачного 

дыма даёт с FeCl3  свою окраску: фенол - фиолетовую, пирокатехин - 

зеленую, а гидрохинон - зеленую, переходящую в желтую. Мы 

получили раствор коричнево-зелёного цвета из-за образования смеси 

комплексных соединений фенолов разного строения. 

1.4. Обнаружение непредельных соединений в растворе табачного 

дыма. 

В две пробирки налили по 2 мл растворов табачного дыма из колб 

№2 и №3, добавили по 3 капли йодной воды (2 капли аптечной 

настойки йода растворяю в 10 мл воды). Наблюдали обесцвечивание 

растворов в каждой пробирке. 
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Опыт показывает, что в табачном дыме содержатся  углеводороды 

- стирол (винилбензол), который относится к ароматическим 

углеводородам и  бутадиен-1,3 (изопрен), представитель диеновых 

углеводородов. Хотя они малорастворимы в воде, но присутствуют в 

растворе табачного дыма и обесцвечивают йодную воду за счёт 

двойных связей. 

2. Изучение действия табачного дыма на живые организмы 

2.1. Действие никотина на семена растений 

По  пять  семян укропа   положили в две фарфоровые чашечки, в 

одну налили водопроводной воды (чашка №1), в другую – раствор с 

табачным дымом (чашка №2). Воды налили таким образом, чтобы она 

покрыл семена, находящиеся в чашечке. 

Через 6 дней у семян в первой чашечке семена набухли и 

проклюнулись, позже там появились проростки, которые в 

последующие дни увеличились в размерах, во второй чашечке 

проростки не появились совсем, внутреннее содержимое семени сгнило 

(рис. 1). 

Таким образом, вещества, содержащиеся в табачном дыме, 

губительно действуют на семя, и не дают семени 

возможности  прорасти. 

 

 
Рисунок 1. Влияние никотина на семена укропа 

 

Мы видим, что в дыме сигарет содержится достаточно активных 

углеводородов и других органических соединений. Дым от сигарет 

имеет кислотный характер, что вызывает болезни ЖКТ, органов 

дыхания и разрушение различных слизистых эпителиев. Табачный 
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фильтр не задерживает в себе вредные вещества, так как и в дымной  

воде были обнаружены химические вещества 

Исследования, проведенные медиками, показали, что подростки 

начинают курить с 13-14 лет. Чем младше ребенок, тем более 

чувствителен его организм к табаку. Кроме того, не только курение, но 

и простое вдыхание дыма в прокуренном помещении способствует 

нарушениям сна, приводит к раздражительности и неврозам. 

Наибольшее количество неуспевающих учащихся было в тех классах, 

где были выявлены курильщики. Недостаточное насыщение крови 

кислородом, нарушение обмена веществ, в частности, усвоения 

витамина С, приводит к резкому снижению мышечной силы, 

ухудшению работоспособности. 

Мы провели анкетирование среди студентов техникума, которое 

помогло выявить причины возникновения вредной привычки у 

подростков.  Было опрошено 67 студентов очной формы обучения. 

Анкетирование показало, что  50% студентов начали курить в возрасте 

10-14 лет. 62% опрашиваемых имеют курящих родителей. В тоже время 

28% относятся отрицательно к курящим людям, а 65% к этому 

совершенно равнодушны. 23% студентов не знают, что курение наносит 

ущерб нашему обществу. 79% опрошенных считают, что, выкуривание 

3-5 сигарет в день не вредит здоровью. 

Результаты анкетирования показывают, что 14% студентов не 

владеют информацией о вреде курения в достаточной степени. 

Подводя итог, можно сделать следующие выводы. Результаты 

экспериментов показали, что вещества, содержащиеся в сигаретном 

дыме, медленно, но верно убивают живые клетки. Курение вызывает 

необратимые процессы в организме человека и наносит непоправимый 

вред здоровью, особенно подростку. 

С помощью экспериментов в табачном дыме и составе сигарет 

были выявлены такие опасные для нашего организма вещества, как 

фенолы, непредельные вещества. Кроме того, наличие фильтра не 

спасет даже от половины всех тех веществ, которые вдыхает 

курильщик. Проведенный эксперимент доказал, что никотин и другие 

вещества, содержащиеся в табачном дыме, отравляют и убивают живые 

организмы. 

Результат анонимного анкетирования показал процент 

распространения зависимости среди учащихся. 
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Фармацевтическая промышленность в современном мире 

является одной из важнейших и высокодоходных отраслей. Ежегодно 

жители планеты потребляют огромное количество различных 

препаратов и медикаментов. Предприятия данной промышленности 

выпускают не только лекарства, но и различные физиологические 

растворы, витамины и минеральные добавки.  

Фармацевтическая промышленность имеет ряд определяющих 

специфику её развития особенностей. Среди них: 

- высокие требования, предъявляемые к химической чистоте 

выпускаемой продукции,  

- полная стерильность препаратов, предназначенных для 

подкожных, внутримышечных инъекций и внутривенных вливаний 

(качество должно строго соответствовать требованиям 

Государственной фармакопеи Российской Федерации), 

- небольшой объем производства большинства лекарственных 

препаратов (только сульфаниламиды, салицилаты, барбитураты, 

анальгетики, некоторые антибиотики и противотуберкулезные средства 

выпускаются в большом количестве), 

- значительный расход сырья и материалов, 

- относительно быстрое обновление номенклатуры 

лекарственных препаратов [3]. 

Любой лекарственный препарат является химическим веществом, 

оказывающим влияние на процессы, происходящие в живом организме. 

Действие лекарственного вещества определяется не только его 

химической структурой, но зависит также и от его физико-химических 

свойств. Вредные химические вещества при контакте с организмом 

человека в случае нарушения требований безопасности, могут нанести 

серьезный ущерб здоровью. К наиболее неблагоприятным факторам 

производственной среды в аптеке следует отнести непосредственное 
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воздействие лекарственных препаратов в процессе их изготовления. 

При нарушении санитарно - гигиенического режима технологического 

процесса и несоблюдения правил личной гигиены лекарства в виде 

пыли или аэрозолей могут через воздушную среду поступать в 

организм работающих через легкие, кожу и слизистые оболочки. При 

обследовании ряда аптек, в которых нарушался санитарный режим, в 

воздухе ассистентской и кладовых (материальных) была в 

значительных количествах обнаружена пыль сульфаниламидных 

препаратов, димедрола, антипиретиков, папаверина гидрохлорида, 

панкреатина, витаминов, а в момент изготовления мазей - пыль талька 

и окиси цинка. Действие фармацевта лекарственных препаратов 

является специфическим производственным фактором, свойственным 

только аптекам, аптечным учреждениям и предприятиям химико-

фармацевтической промышленности. Только в условиях аптечной и 

заводской технологии работающий персонал в течение всего рабочего 

дня непосредственно контактирует с жидкими или порошкообразными 

лекарственными веществами. Попадая на кожу, слизистые оболочки, в 

дыхательную систему, аэрозоль может оказывать специфическое 

неблагоприятное воздействие: токсическое, раздражающее, 

аллергическое и др. Ряд лекарственных веществ одновременно может 

оказывать и токсическое и раздражающее или какое либо другое 

действие. Например, антибиотики широкого спектра действия 

обладают токсическим, аллергенным свойством и вызывают 

дисбактериоз. К препаратам, оказывающим выраженное раздражающее 

действие, особенно на слизистые оболочки верхних дыхательных 

путей, относятся барбамил, салициловая кислота и ее соли, 

хлоралгидрат, панкреатин, никотиновая кислота и др. Большую 

опасность представляет в этом расфасовка лекарственных трав и 

изготовление из них смесей (сборов). Воздействие на рабочих вредных 

химических веществ возможно при изготовлении лекарств в условиях 

аптеки. Вредно-действующие ядовитые вещества могут выделяться в 

воздух аптечных помещений при внутриаптечной расфасовке и 

непосредственно в процессе приготовления лекарственных форм. При 

этом в воздух могут поступать пары летучих веществ: растворы 

аммиака, йода, нашатырно-анисовых капель, формалина, камфоры, 

хлороформа, эфира и других веществ концентрациях, превышающих 

ПДК. Кроме того, в результате длительного использования газовых 

плит и других приборов аппаратов воздух моечной, дистилляционно - 

стерилизационной может загрязняться окисью углерода. В воздух этих 

помещений могут поступать остаточные количества моющих и 

дезинфекционных средств, широко используемых для обработки 

аптечной посуды, инвентаря и других целей. Воздействию ядовитых 

паров и газов подвержены главным образом фармацевты, фасовщики, 
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провизоры - аналитики, провизоры - технологи, мойщицы посуды, 

санитарки. Для предупреждения неблагоприятного воздействия на 

организм аптечных работников токсических веществ, пыли 

лекарственных препаратов необходимо проводить ряд 

профилактических мероприятий 2,4. 

Действие на фармацевтических работников химически опасных 

веществ, приводит к возникновению ряда профессиональных 

заболеваний. Анализ структуры и показателей величины 

заболеваемости фармацевтических работников показал, что: 

- первое место среди профессиональных заболеваний у них 

занимают заболевания опорно-двигательного аппарата, поражение 

остеохондрозом в сочетании с искривлением позвоночника, 

заболевания суставов, мышц и периферических; 

- на втором месте значится патология неврологического 

характера (повышенная утомляемость и раздражительность); 

- третье место занимают заболеваниями желудочно-кишечного 

тракта (гастриты, язвенная болезнь желудка и 12-перстной кишки, 

холециститы); 

- на четвертом месте значатся кожные заболевания, как правило, 

аллергического характера. Кожные проявления аллергических реакций 

отличаются большим разнообразием: дерматиты, экземы, крапивницы 

аллергические риниты, конъюнктивиты и др.; 

- пятое место занимают бронхиты и бронхиальная астма, 

хронические колиты, миокардиты и др.;  

- на шестом месте стоят ЛОР - болезни, заболевания органов 

дыхания и заболевания органа зрения.  

Наиболее результативным является не лечение 

профессиональных заболеваний, возникающих при изготовлении 

лекарств, а их профилактика, которая позволяет не только ограничить 

воздействие химических веществ, но и определить время, когда 

необходимо ограничивать работу с профессиональными вредностями. 

Профилактика профессиональных заболеваний химической 

природы в фармацевтической отрасли идет по нескольким 

направлениям: 

- токсиколого - гигиеническая оценка химических веществ и их 

гигиеническое нормирование с учетом биологической активности; 

- токсиколого - гигиеническая оценка степени токсичности и 

опасности основных и вспомогательных компонентов, используемых в 

производстве лекарственных средств; 

- замена технологического процесса с использованием 

непрерывных технологий, которые ограничивают проникновение 

вредных веществ в рабочую зону; 
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- замена ядовитых соединений, которые используются в 

производстве лекарств на новые менее токсичные химические 

соединения; 

- использование технологий, которые не используют вредные 

химические вещества в процессе работы, проведение рационального 

изменения технологического процесса с ориентацией на замену 

высокотоксичного вещества менее токсичным; 

- механизация и автоматизация технологического процесса и 

связанных с ним действий; 

- оборудование вентиляцией мест с наиболее вероятным 

выделением токсических веществ (вытяжные шкафы, бортовые отсосы, 

зонты); 

- установка автоматических сигнализаторов нарушения 

пороговых уровней концентрации опасных паров, газов и аэрозолей; 

- обеспечение персонала средствами индивидуальной защиты 

(противогазы, респираторы, спецодежда, защитные очки, паст, мази, 

кремы и другие защитные приспособления); 

- проведение медицинских осмотров - периодических во время 

работы и предварительных при приеме на работу; 

- санитарный контроль состояния воздуха на рабочем месте; 

- регулярное проведение инструктажа рабочих по технике 

безопасности и промышленной санитарии 1. 

Знание вредных и опасных факторов производственной среды 

фармацевтических организаций, а также причин и факторов риска 

развития профессиональных патологий у фармацевтических 

работников позволяют проводить предупредительные мероприятия, 

позволяющие существенно снизить уровень их заболеваемости в связи 

с профессиональной деятельностью. Наличие на производстве такого 

комплексного воздействия вредных факторов требует, чтобы 

проводимые оздоровительные мероприятия были направлены на 

устранение всего комплекса неблагоприятных воздействий. 
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ЗАВИСИМОСТЬ ХИМИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ МОЛЕКУЛ 

И ФАРМАКОЛОГИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА ЛЕКАРСТВЕННЫХ 

ПРЕПАРАТОВ 

Костынюк Виктория Сергеевна 

ГБПОУ «Донецкий техникум химических 

технологий и фармации» 

научные руководители Боровая Елена Владимировна, 
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Яструб Наталья Владимировна, преподаватель 

 

Синтезирование новых лекарственных средств – это огромный 

шаг вперед в развитии синтетической органической химии ХХ 

столетия. Поэтому стало возможно лечить ранее считавшиеся 

смертельными многие болезни. А не допускать наступления 

инфекционных осложнений в результате хирургических операций, а 

также боевых ранений позволило широкое распространение 

антисептических средств.  

Большое значение в медицине занимает получение теоретических 

основ знаний о пути развития химии лекарственных веществ, об 

основных проблемах создания важнейших групп лекарственных 

препаратов и химических методах их промышленного производства, а 

также современных тенденциях и перспективах поиска новых 

лекарственных форм на основе изучения зависимости лечебного 

действия от строения веществ. 

Соотношение между общим количеством препаратов, 

полученных путем синтеза и тех, которые проявляют достаточно 

положительный терапевтический эффект, всегда очень велико. 

Трудности синтезирования новых лекарств во многом связаны с тем, 

что не существует однозначной связи между химической структурой 

лекарства и его биологическим действием. При исследованиях было 

доказано сильное изменение биологической активности от малейшего 

изменения в структуре молекулы лекарственного вещества, то есть 

препарат приобретал совершенно иные фармакологические эффекты. И 

наоборот, часто с совершенно различной химической природой 

проявляется почти одинаковая активность. 

Рассмотрим обусловленную зависимость химической структуры 

молекул и фармакологического эффекта лекарственных препаратов 
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одной химической группы на примере: «Лекарственные средства 

гетероциклической структуры: производные имидазола». 

Имидазол – органическое соединение гетероциклической 

структуры (пятичленный цикл), в цикле которого два атома углерода 

замещены атомами азота. 

К производным имидазола относятся лекарственные средства 

природного и синтетического происхождения, проявляющие 

– м-холиномиметическую (пилокарпина гидрохлорид), 

– α-адреномиметическую (клонидин, нафазолин, 

ксилометазолин), 

– антибактериальную, противогрибковую (метронидазол, 

кетоконазол, клотримазол) фармакологическую активность. 

Если сравнить химические формулы метронидазола и нафазолина 

(рис.1), то мы увидим, что оба вещества в своем составе содержат 

имидазольное кольцо. Но благодаря другим функциональным группам 

имеют разные фармакологические действия. 

 

 
Имидазол                    Метронидазол               Нафазолин 

Рисунок 1. Химические формулы имидазола, метронидазола и 

нафазолина 

 

Нафазолин, всем известный нафтизин, обладает альфа-

адреномиметическим, вазоконстрикторный эффект. Он возбуждает 

альфа1- и альфа2-адренергические рецепторы, вызывает сужение 

сосудов (в первую очередь поражает сосуды с самой высокой 

плотностью альфа-адренорецепторов – сосуды слизистых оболочек и 

почек), сужает зрачок и обладает противовоспалительными 

(противоотечными) свойствами. Нафазолин прикасаясь к слизистой 

оболочке носа, вызывает вазоконстрикторный эффект, наступающий 

через несколько минут. Длится он в течение 3-4 часов. Вследствие 

этого при рините уменьшается приток крови к венозным пазухам, что 

облегчает дыхание через нос. Системный эффект проявляется в 

повышенном артериальном давлении за счет сужения сосудов. 

Анаэробы содержат внутриклеточные транспортные протеины. 

Те в свою очередь восстанавливают 5-нитрогруппу молекулы 

метронидазола посредством взаимодействия с ДНК клетки 

микроорганизмов. В результате чего ингибируется синтез нуклеиновых 

http://www.lsgeotar.ru/pharma_mnn/1859.html?XFrom=www.rosmedlib.ru
http://www.lsgeotar.ru/pharma_mnn/1266.html?XFrom=www.rosmedlib.ru
http://www.lsgeotar.ru/pharma_mnn/1683.html?XFrom=www.rosmedlib.ru
http://www.lsgeotar.ru/pharma_mnn/1330.html?XFrom=www.rosmedlib.ru
http://www.lsgeotar.ru/pharma_mnn/1560.html?XFrom=www.rosmedlib.ru
http://www.lsgeotar.ru/pharma_mnn/1239.html?XFrom=www.rosmedlib.ru
http://www.lsgeotar.ru/pharma_mnn/1272.html?XFrom=www.rosmedlib.ru
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B0-%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B0-%D0%B0%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B8&action=edit&redlink=1
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кислот, что ведет к их гибели. В этом заключается механизм действия 

метронидазола. 

На примере противогрибковых препаратов можно проследить 

похожую активность у веществ с совершенно разной химической 

природой. 

Действуя фунгицидно или фунгистатически, они нашли широкое 

применение для лечения микозов, и тем более для их профилактики, 

что немало важно в клинической терапии. 

Как известно, в целях лечения этой группы заболеваний 

используют самые разные лекарства. Они различаются по способу 

назначения, по показаниям к применению, механизму действия на 

грибковую инфекцию, а также имеют природное или синтетическое 

происхождение. 

Главным образом, по химической структуре классификацию 

микопрепаратов, используемых при лечении всевозможных микозов, 

можно представить в таком виде: 

1. Антибиотики полиенового ряда: нистатин, леворин, натамицин, 

амфотерицин В, микогептин. 

2. Производные имидазола. Представителями являются хорошо 

известные миконазол, кетоконазол, изоконазол, клотримазол, эконазол, 

бифоназол. 

3. Производные триазола. Удобные в применении флуконазол, 

итраконазол, вориконазол. 

4. Аллиламины (производные N-метилнафталина). Хорошо 

зарекомендовавшие себя тербинафин, нафтифин. 

5. Эхинокандины: каспофунгин, микафунгин, анидулафунгин. 

6. Препараты иных групп. Редко использующие гризеофульвин, 

аморолфин, циклопирокс. 

Из этой классификации видно, что все препараты в своем составе 

имеют различное химическое строение молекул. Но это не мешает их 

отнести к одной фармакологической группе, та как обладают лечебным 

эффектом. 

Из чего можно заключить, что фармакология и химия неразрывно 

связаны между собой. Это хорошо прослеживается при изучении такой 

науки как фармацевтика. Эта часть фармации, непосредственно 

прослеживающая технологию изготовления лекарственных средств, в 

том числе и субстанций, как на производстве, так и в условиях аптеки с 

учетом физико-химических свойств. Одним словом наука о 

лекарственных средствах. 

Поэтому, для понимания механизмов действия лекарственных 

препаратов необходимо изучать их химическое строение, а значит и 

химию в целом. 

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F


 

68 
 

Список использованных источников 

1. Лисовенко Н. Ю. Медицинская химия [Электронный ресурс]: 

учебное пособие / Н. Ю. Лисовенко; Пермский государственный 

национальный исследовательский университет. – Электронные данные. 

– Пермь, 2022. – 6,03 Мб ; 369 с. – Режим доступа: 

http://www.psu.ru/files/docs/science/books/uchebnie-posobiya/lisovenko-

medicinskaya-chimiya.pdf 

2. Страчунский Л. С. Практическое руководство по 

антиинфекционной химиотерапии [Электронный ресурс] / Под 

редакцией: Л. С. Страчунского, Ю. Б. Белоусова, С. Н. Козлова. – 

Режим доступа: http://www.microbiology.ru/ab/fungi.shtml 

 

 

ИММУНИЗАЦИЯ НАСЕЛЕНИЯ КАК ОСНОВНОЙ МЕТОД 

БОРЬБЫ С ИНФЕКЦИОННЫМИ ЗАБОЛЕВАНИЯМИ 

Кропивный Дмитрий Сергеевич, 

ГБПОУ «Горловский колледж  

промышленных технологий», 

научный руководитель Дубинина Елена Леонидовна 

 преподаватель химии  

 

Важнейшей составной частью научных исследований в области 

иммунизации населения    является   борьба с распространением 

инфекционных заболеваний среди населения. Такие крупнейшие 

достижения медицины, как ликвидация оспы, значительное сокращение 

заболеваемости полиомиелитом (которое позволило поставить вопрос о 

его ликвидации), дифтерией, корью стали возможными только 

благодаря тому, что были созданы эффективные вакцинные препараты 

против возбудителей этих инфекций. Их применение в широких 

масштабах позволило защитить людей от заражения, создавать 

невосприимчивость организма человека к инфекционному агенту. 

Анализ литературы показал, что вакцинопрофилактика является 

ведущим фактором уменьшения заболеваемости, ослабления тяжести 

клинического течения болезни, снижения смертности заболевших и 

уменьшения числа осложнений у перенесших инфекционные 

заболевания людей. 

Иммунизация — это искусственно созданный иммунитет. Данное 

явление можно обозначить как процесс приобретения человеком 

активного или пассивного иммунитета. Активный иммунитет – это 

введение вакцин против определённого перечня заболеваний. 

Пассивный иммунитет – это введение в организм человека сывороток и 

антител, которые называют глобулинами, вводящимися в кровь. Без 

проведения массовой иммунизации населения такие быстро 

http://www.psu.ru/files/docs/science/books/uchebnie-posobiya/lisovenko-medicinskaya-chimiya.pdf
http://www.psu.ru/files/docs/science/books/uchebnie-posobiya/lisovenko-medicinskaya-chimiya.pdf
http://www.microbiology.ru/ab/fungi.shtml
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распространяющиеся болезни, как, например, дифтерия или корь, могут 

унести много жизней, как это уже случалось несколько десятков лет 

назад. 

Учёными доказано, что иммунизация спасает миллионы жизней 

ежегодно. Помимо этого, она способствует предупреждению 

различных болезней, которые являются очень опасными для человека и 

даже могут привести к инвалидности. Большинство медиков 

утверждают, что разработка и внедрение нового вида вакцины в 

большинстве случаев ведёт к резкому спаду количества 

инфицированных больных. И, следовательно, чем меньше людей 

охватывает вакцинация, тем быстрее возрастает количество 

заражённых инфекционными и вирусными болезнями. 

Основная защита от возникновения инфекционных заболеваний - 

профилактика. Виды профилактики делятся на две большие группы - 

специфическая и неспецифическая. При неспецифических 

воздействиях происходит влияние на весь организм, на всю иммунную 

систему, независимо от инфекции. К специфическим воздействиям 

относится иммунопрофилактика, которая предохраняет человека от 

конкретной инфекции и создает иммунитет к конкретным 

инфекционным заболеваниям. Цель вакцинации - выработка 

организмом антител на ту или иную инфекцию. 

Согласно экспертному анализу, который проводила Всемирная 

организация здравоохранения, прививка – это одна из наименее 

опасных и наиболее эффективных мер, направленных на борьбу и 

предотвращение массовых вспышек заболеваний, и характеризующаяся 

редким сопровождением побочных реакций. Действительно, 

последствия после такой болезни, как корь или полиомиелит, намного 

серьёзнее, чем возможная аллергическая реакция на вакцину. 

Массовая иммунизация, которая, как утверждают, повышает 

иммунитет населения в целом, способствует защите не только 

вакцинированных больных, но и тех, кто отказывается делать 

прививки. Ведь, чем меньше людей является переносчиками 

инфекционных заболеваний, тем меньше риск заразиться у остальной 

части населения. 

В настоящее время учёными и медиками разрабатываются новые 

программы по вакцинации граждан, направленные на защиту 

населения. Страны, применяющие такие модернизированные 

программы, характеризуются отсутствием массовых вспышек 

инфекционных заболеваний и отсутствием смертельных исходов от 

опасных инфекций. Инфекция сегодня практически полностью 

управляема и подконтрольна медицине. 

Несмотря на реформирование сферы медицинских 

профилактических услуг и проводимую плановую иммунизацию такие 
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подконтрольные и управляемые заболевания, как столбняк, гемофилия, 

корь, коклюшная болезнь ежегодно уносят жизни новорождённых и 

маленьких детей. Такой негативный фактор является своего рода 

стимулом совершенствования профилактической отрасли медицины. 

В конце декабря 2019 года в китайском городе Ухане медики 

зафиксировали сильную вспышку пневмонии, причиной которой стал 

ранее неизвестный возбудитель. К середине марта не осталось ни одной 

европейской страны, не затронутой вирусом, а многие страны просто 

закрыли свои границы и ввели массовые карантины — впервые в 

истории современного человечества. 11 марта 2020 года Всемирная 

организация здравоохранения объявила коронавирусную инфекцию 

COVID-19, которую вызывает возбудитель SARS-CoV-2, пандемией. 

Коронавирус — семейство вирусов, включающее в себя 39 видов, 

объединенных в два подсемейства. Они поражают человека, кошек, 

птиц, собак, крупный рогатый скот, свиней и зайцев. Практически во 

всех случаях передаются от животных к человеку, как произошло, 

скорее всего, и в случае с SARS-CoV-2. 

Как правило, коронавирусы провоцируют поражение 

дыхательной системы, желудочно-кишечного тракта и нервной 

системы. При этом считается, что коронавирусы ответственны за 15% 

всех простуд. 

Фармацевтическая отрасль оказалась застигнута врасплох, хотя 

ученые и прогнозировали появление нового коронавируса. Необходимо 

было срочно разрабатывать новые лекарства для борьбы с инфекцией. 

Для этого необходимо знать, как вирион SARS-CoV проникает в 

клетку. На рисунке 1 изображен жизненный цикл вириона SARS-CoV 

на (рис. 1). 

Вирион SARS-CoV проникает в клетку путем эндоцитоза: S-

белок, прикидываясь «своим», связывается с ее рецептором (ACE2), 

затем расщепляется, вследствие чего мембраны вируса и эндосомы 

сливаются и РНК выходит. Геном транслируется в полипротеины (pp1a 

и 1ab), с помощью которых формируется копия РНК вируса и восемь 

мРНК-шаблонов для генерации его белков в просвете (ERGIC) между 

эндоплазматическим ретикулумом (ER) и аппаратом Гольджи. 

Вирионы собираются в цитоплазме и выходят из клетки путем 

экзоцитоза 
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Рисунок 1. Жизненный цикл SARS-CoV 

 

Появление вакцины позволило взять распространение 

коронавируса под контроль.  

Как работает вакцина? Первый способ — инактивировать вирус, 

чтобы он не мог размножаться. Например, коронавирус можно 

обработать бета-пропиолактоном, который сильно повреждает 

геномную РНК вируса — такой метод использовали при создании 

вакцины «КовиВак» в Центре исследований и разработки 

иммунобиологических препаратов им. М. П. Чумакова РАН. Второй 

способ — взять вирусные белки и подробно изучить, какие участки 

белковых молекул сильнее всего стимулируют иммунную реакцию. 

Эти участки в виде отдельных коротких пептидов можно синтезировать 

химически. По такой схеме была сделана вакцина «ЭпиВакКорона» в 

Центре виру- сологии и биотехнологии «Вектор». Третий способ — 

использовать те же вирусные белки, но вакцину сделать не на них, а на 

ДНК, которая их кодирует. Чтобы ДНК легко проникала в клетку, её 

вставляют в ДНК вирусного вектора — транспортного вируса, 

модифицированного так, что он сам не может размножаться. Часто 

таким транспортным вирусом становится простудный аденовирус: в его 

ДНК вставляют ДНК вакцинного белка и аденовирусный вектор 

отправляется в клетку. Этот механизм реализован в вакцине «Спутник 

V» Центра эпидемиологии и микробиологии им. Н. Ф. Гамалеи. 

Четвёртый способ — сделать на ДНК вакцинного белка много копий 
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РНК и упаковать их в липосомные частицы: они помогут РНК 

проникнуть в клетку. На этом принципе изготовлены вакцины Pfizer–

BioNTech и Moderna. 

Практически все вакцины (и российские, и иностранные) имеют 

одинаковые побочные эффекты: повышенная температура, общее 

недомогание, головная боль, боль в месте инъекции. Все эти симптомы 

возникают нечасто и являются нормальной реакцией организма на 

действие препарата. 

Особенно внимательными нужно быть людям с острыми 

аллергическими реакциями. Некоторые вакцины содержат аллергены, 

поэтому, прежде чем отправиться на вакцинацию, рекомендуется 

убедиться, что нет индивидуальной непереносимости компонентов 

препарата. 

Вакцинация – это самое эффективное и экономически выгодное 

средство защиты людей против инфекционных болезней, известное 

современной медицине. Основным принципом вакцинации является то, 

что пациенту даётся ослабленный или убитый микроб для того, чтобы 

стимулировать продукцию антител для борьбы с возбудителем 

заболевания.  После вакцинации человек может заболеть, однако 

болезнь будет протекать уже без серьёзных осложнений. 

Обязательное условие вакцинации – человек должен быть здоров. 

Прививку нельзя делать в период обострения хронических 

заболеваний, при высокой температуре, кашле, насморке. Прививку 

нельзя делать людям, страдающим аллергией на яичный белок (на его 

основе делается вакцина), на медикаменты и продукты. 
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Цель статьи: рассмотреть химические механизмы, лежащие в 

основе развития бактериальной резистентности к антибиотикам, а 

также представить актуальные направления разработки новых 

противомикробных средств для борьбы с антибиотико-резистентными 

бактериями. 

Бактериальная резистентность к антибиотикам стала одной из 

наиболее актуальных и важных проблем в области медицины и 

фармакологии. Развитие бактериальной резистентности затрагивает 

эффективность клинического использования антибиотиков и тем 

самым представляет серьезную угрозу здравоохранению населения. 

Бактерии могут выработать специфические ферменты, способные 

инактивировать антибиотики путем их гидролиза или химической 

модификации. Например, продукция бета-лактама, которая гидролизует 

бета-лактамное кольцо пенициллинов и цефалоспоринов, приводит к их 

деградации и потере активности. 

Бактерии также способны изменять молекулярные мишени для 

антибиотиков, делая их менее восприимчивыми к их действию. 

Например, мутации в структуре рибосом могут свести на нет 

тормозящее действие тетрациклинов и макро липидов на синтез белка. 

Наличие множественных систем активного выталкивания 

антибиотиков (таких как поры и эффлюкс-помпы) позволяет бактериям 

избавляться от проникших в клетку антибиотиков, таким образом, 

снижая их внутриклеточную концентрацию и эффективность. 

Одним из подходов к разработке новых препаратов является 

поиск ингибиторов бета-лактамаз — веществ, которые блокируют 

действие этих ферментов и тем самым восстанавливают активность 

бета-лактамных антибиотиков. 

Другой подход состоит в модификации структуры антибиотиков 

таким образом, чтобы они стали менее подвержены инактивации 
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бактериальными ферментами или изменениям молекулярных мишеней. 

Например, внедрение фторированных группировок в структуру 

кинолонов может повысить их активность и устойчивость к различным 

механизмам резистентности. 

Альтернативными целями для разработки новых антибиотиков 

являются биофильмы, регуляция кворум-сенсинга, а также 

использование других биоактивных молекул, таких как антимикробные 

пептиды, фаги и пробиотики. 

Химические механизмы бактериальной резистентности к 

антибиотикам играют ключевую роль в развитии этой проблемы и 

требуют активных усилий со стороны ученых и фармацевтов для 

разработки новых противомикробных средств. Важным при этом 

является учет сложности механизмов резистентности и постоянный 

поиск новых подходов, позволяющих обойти или нейтрализовать их, 

чтобы обеспечить эффективность антибактериальной терапии в 

будущем. 
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Химия и медицина являются двумя науками, которые 

взаимодействуют друг с другом, чтобы создавать продукты и 
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технологии для лечения заболеваний и повреждений. Одной из 

областей, где химия и медицина взаимодействуют, является создание 

протезов. Протезы - это устройства, которые заменяют потерянные или 

поврежденные части тела. Они могут быть созданы из различных 

материалов, таких как металлы, пластмассы или керамика. 

Одним из наиболее известных типов протезов являются 

искусственные суставы. Эти протезы используются для замены 

поврежденных или изношенных суставов, таких как коленный или 

тазобедренный сустав. Искусственные суставы могут быть созданы из 

различных материалов, таких как металлы, пластмассы или керамика, и 

они могут иметь различные формы и размеры, чтобы соответствовать 

индивидуальным потребностям пациента. 

Создание искусственных суставов - это сложный процесс, 

который требует знаний и опыта в области химии и медицины. 

Например, металлы, используемые для создания протезов, должны 

быть достаточно прочными и устойчивыми к коррозии, чтобы протез 

мог долго служить. Пластмассы и керамика должны быть достаточно 

прочными и устойчивыми к износу, чтобы протез не ломался или не 

трескался со временем. 

Однако, помимо химических свойств материалов, важно 

учитывать и другие факторы, такие как биологическая совместимость 

материалов с тканями организма, антибактериальные свойства 

материалов и возможность создания протезов с индивидуальными 

параметрами, чтобы они максимально соответствовали потребностям 

пациента. 

Другим типом протезов являются искусственные сердечные 

клапаны. Эти протезы используются для замены поврежденных или 

неэффективных сердечных клапанов. Искусственные сердечные 

клапаны могут быть созданы из различных материалов, таких как ткани 

или металлы, и они могут иметь различные формы и размеры, чтобы 

соответствовать индивидуальным потребностям пациента. 

Химические свойства материалов, используемых для создания 

протезов, играют ключевую роль в эффективности и безопасности этих 

устройств. Например, металлы, используемые для создания протезов, 

должны быть достаточно прочными и устойчивыми к коррозии, чтобы 

протез мог долго служить. Пластмассы и керамика должны быть 

достаточно прочными и устойчивыми к износу, чтобы протез не 

ломался или не трескался со временем. 

Однако, помимо химических свойств материалов, важно 

учитывать и другие факторы, такие как биологическая совместимость 

материалов с тканями организма, антибактериальные свойства 

материалов и возможность создания протезов с индивидуальными 
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параметрами, чтобы они максимально соответствовали потребностям 

пациента. 

Одним из самых важных достижений на стыке химии и 

медицины является создание биоматериалов. Биоматериалы - это 

материалы, которые используются для замены или восстановления 

тканей и органов в организме. Они могут быть созданы из различных 

материалов, таких как полимеры, керамика и металлы. 

Одним из наиболее важных свойств биоматериалов является их 

биологическая совместимость с тканями организма. Биоматериалы 

должны быть достаточно безопасными и не вызывать никаких 

негативных реакций со стороны иммунной системы пациента. Кроме 

того, они должны быть достаточно прочными и устойчивыми к износу, 

чтобы долго служить. 

Создание биоматериалов - это сложный процесс, который требует 

знаний и опыта в области химии и медицины. Например, полимеры, 

используемые для создания биоматериалов, должны быть достаточно 

прочными и устойчивыми к износу, чтобы протез не ломался или не 

трескался со временем. Кроме того, они должны быть достаточно 

гибкими, чтобы соответствовать форме и размерам тканей организма. 

Одно из главных достижений химии и медицины – это развитие 

антибиотиков. Антибиотики помогли лечить множество заболеваний, 

вызванных бактериями, в том числе, инфекции дыхательных путей, 

воспаления мочевого пузыря, пищевых отравлений и других. Сегодня 

благодаря антибиотикам многие заболевания стали лечиться гораздо 

быстрее и эффективнее. 

Использование химических элементов, таких как железо, кальций 

и магний, было открытым путем для лечения критических состояний, 

вызванных недостаточной концентрацией этих элементов в организме. 

Например, многие люди занижают уровень кальция, и это может 

вызвать ряд проблем судорогами, мурашками и нарушениями сна. 

Химические соединения на основе кальция помогают компенсировать 

этот дефицит и избавляют пациентов от проблем. 

Современные технологии, разработанные на стыке химии и 

медицины, также позволяют заполнить пробелы в лечении некоторых 

редких заболеваний. Например, генная терапия – это метод, который 

использует химические соединения для передачи генетической 

информации в организм, чтобы изменить его химический профиль. Эта 

технология может использоваться для восстановления поврежденных 

клеток, таких как те, которые вызвали рак. 

Методы химической и молекулярной биологии, разработанные на 

стыке химии и медицины, также используются для изучения белков и 

их взаимодействий с другими молекулами. Это позволяет наукам о 

здоровье узнать больше о том, как белки воздействуют на организм в 
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целом и о том, как организм может быть защищен от различных видов 

заболеваний. Также, разработка синтетических белков и генная 

инженерия открывают новые возможности для управления процессами 

заболеваний, что оказывает положительный вклад в здоровье людей. 

Кроме того, на стыке химии и медицины появились новые 

методы отслеживания и контроля за здоровьем пациента. Например, 

используя биомаркеры и сенсоры, можно отслеживать, как работают 

организмы пациентов, выявлять нарушения в работе органов и систем 

на ранней стадии и предотвращать развитие заболеваний. 

Также на стыке химии и медицины были разработаны новые 

методы диагностики различных заболеваний. Одним из примеров 

является магнитно-резонансная томография (МРТ), которая позволяет 

получать трехмерные изображения внутренних органов и тканей 

человека без применения лучей рентгена. Этот метод нетоксичен, не 

вызывает радиационного воздействия и не имеет побочных эффектов, 

что делает его более безопасным и эффективным, чем другие методы 

диагностики. 

Современной наукой разрабатываются новые методы лечения 

рака. Например, используя метод иммунотерапии, ученые 

разрабатывают специальные белки (антитела), которые способны 

распознавать опухолевые клетки и убивать их, не повреждая здоровые 

клетки. Это открывает новые возможности для эффективного лечения 

рака на ранней стадии и повышения шансов на выживание. 

Также в настоящее время разработаны новые материалы и 

технологии для создания искусственных тканей и органов. Это 

позволяет заменить поврежденные ткани и органы и существенно 

повысить шансы на восстановление здоровья пациента. 

В заключение, необходимо указать, что достижения на стыке 

химии и медицины играют ключевую роль в создании продуктов и 

технологий для лечения заболеваний, и повреждений. Протезы и 

биоматериалы - это примеры продуктов, которые были созданы 

благодаря взаимодействию между химией и медициной. Благодаря 

продолжающемуся взаимодействию между этими двумя науками, мы 

можем ожидать еще больших достижений в будущем. 
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Вклад химии в медицину помог совершить открытия, которые 

способны спасать жизни людей, позволяя им жить дольше, счастливее 

и здоровее. На протяжении большей части человеческой истории 

медицина и здравоохранение были примитивными. Если люди 

заболевали или получали травмы, врачи часто не могли ничего сделать 

мог, кроме как просто утешить их пустыми упованиями.  

Последние 100 лет произвели революцию в науке и практике 

врачевания, теперь врачи могут не только лечить болезни, но и 

предупреждать заболевания. Ученые-химики и инженеры-химики 

помогли развитию современной медицины через инновации в 

фармацевтической промышленности, а также в создании нового 

фармацевтического оборудования и усовершенствовании 

диагностических процессов.  

Рассмотрим основные вклады химии в медицину.  

1. Биохимия. 

Биохимия - это изучение химии, которая происходит в живых 

организмах. Особое внимание уделяется структуре и функциям 

химических компонентов организмов. 

Биохимия управляет всеми живыми организмами и всеми 

процессами, которые в них происходят. Биохимические процессы 

помогают объяснить сложность жизни, контролируя поток информации 

и посредством биохимической сигнализации и потока химической 

энергии через метаболизм. Чтобы понять, как болезнь влияет на 

организм, необходимо понимать полностью организм человека.  В 

течение многих лет врачи изучали только анатомию человека, не 

понимая его физиологического и биохимического функционирования 

[1].  

2. Производство лекарств.  

Большинство лекарств связаны с ингибированием определенного 

фермента или экспрессией гена. Для блокирования активного сайта 

фермента требуется «блокатор или ингибитор», предназначенный 

специально для деактивации функции фермента. Поскольку ферменты 

являются белками, их функции различаются в зависимости от формы, и 

для каждого целевого фермента необходимо подбирать ингибирующие 

препараты. От аспирина до антиретровирусных препаратов для лечения 
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ВИЧ, это потребовало изучения, исследований и разработок в области 

химии. 

Открытие и разработка лекарств является одним из самых 

сложных и дорогих видов деятельности в рамках фармацевтической 

отрасли. 

Он охватывает широкий спектр сквозных видов деятельности с 

большим количеством цепочек поставок и вспомогательных услуг. 

Подсчитано, что средняя стоимость исследования и разработки 

каждого успешного препарата составляет от 800 до 1000 миллионов 

долларов [2].  

3. Лекарственная химия.  

Хотя правда, что фармакология отвечает за разработку лекарств, 

ее открытие заключается в медицинской химии. Идентификация и 

валидация лекарств-мишеней, рациональный дизайн лекарств (на 

основе целей), структурная биология, проект лекарств на основе 

вычислительных расчетов, разработка методов (химических, 

биохимических и вычислительных) и разработка «H2L». 

Методы и подходы химической биологии, синтетической 

органической химии, комбинаторной биохимии, механистической 

энзимологии, вычислительной химии, химической геномики и 

высокопроизводительного скрининга используются медицинскими 

химиками для открытия лекарств [4]. 

4. Медицинская химия.  

Медицинская химия является одной из наиболее быстро 

растущих областей в области химии на мировом уровне. Это изучение 

конструкции, биохимических эффектов, нормативных и этических 

аспектов лекарственных средств для лечения заболевания. Особое 

внимание этому вопросу уделяется в Университете Окленда. 

Когда биоаналитик делает анализ крови, он использует химию. 

Химические отделения медицинских лабораторий больницы проводят 

анализ крови, мочи и т. д. анализировать белки, сахара (глюкоза в моче 

является признаком диабета) и другие метаболические и 

неорганические вещества.  

Например, тесты на электролит - это обычный анализ крови, 

который проверяет калий и натрий. Химики разработали полезные 

диагностические инструменты, используемые каждый день в 

больницах, такие как магнитно-резонансная томография и 

компьютерная томография. Эти методы позволяют получать 

изображения (с использованием магнитных волн или рентгеновских 

лучей), чтобы врачи могли видеть органы, кости и ткани внутри 

пациента [1].  

5.  Медицинские материалы  



 

80 
 

Помимо вклада химии в медицину, мы также можем упомянуть, 

как химия задействована в больницах и клиниках на ежедневной 

основе. Из латексных перчаток, катетеров, мешков для мочи, зондов, 

даже шприцы сделаны из химических материалов. Химическая 

промышленность отвечает за производство протезов. Эти протезы 

используются для замены утраченных конечностей или для 

косметической хирургии, такой как протез молочной железы. С другой 

стороны, когда у пациента заменяется кость, это должно быть сделано 

из материала, который организм не отвергает. Обычно это титан, но 

исследования проводились для замены синтетическим материалом, 

похожим на коралл [2]. 

6.  Генетика человека  

Молекулярная биология является разделом биохимии, 

ответственным за изучение ДНК. За последние годы были достигнуты 

важные успехи в этой области, которые помогают нам понять роль 

генетического кода в живых существах, и это помогло улучшить 

медицину. Примером этого является концепция РНК-интерференции 

(iRNA), где инженерия биохимических продуктов используется для 

ингибирования трансляции мРНК в аминокислотную 

последовательность рибосомами, требует химической. В iRNA 

сконструированный фрагмент двухцепочечной РНК буквально 

разрезает мРНК, чтобы предотвратить ее трансляцию.  

Впервые применил минералы и другие химические вещества в 

медицине Филипп Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim 

(1493-1541), которого звали Парацельс. По его мнению, ртуть, свинец, 

мышьяк и сурьма, считавшиеся ядами для специалистов, были 

лекарствами.  

«Во всем есть яд, и нет ничего без яда, это зависит только от 

дозы, является ли яд ядом или нет ...» - говорил он. И хотя большинство 

его рецептов перестали пользоваться популярностью, мышьяк по-

прежнему используется для уничтожения определенных паразитов. 

Сурьма использовалась как слабительное средство и приобрела 

большую популярность после того, как использовалась для исцеления 

короля Людовика XIV.  

Парацельс написал много книг по медицине, хотя большая часть 

его работ не была опубликована до его смерти, и его влияние возросло 

посмертно. Paracelso получил важную поддержку в Peder Sorensen 

(также известный как Petrus Severinus), чей Idea medicinæ Philosphicae 

опубликованный в 1571 г. защищал Парацельса над Галеном, 

считавшимся высшим медицинским авторитетом.  

Первые курсы медицинской химии преподавались в Йене в 

начале 1600-х годов, а новое химическое лекарство, изобретенное 

Парацельсом, было опубликовано в Османской империи вскоре после. 
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Хотя мы считаем Парацельса первым химиком-медиком, он считал себя 

алхимиком, и в его трудах много астрологии и мистики, даже его 

химические препараты подобны отрывкам из гримуара.  

Хотя это не было полностью оценено до его смерти, многие 

ученые считают, что медицина была бы другой областью без его 

вклада. [3] 
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Человеческая цивилизация каждый день сталкивается с новыми 

угрозами. Совсем недавно мы стали свидетелями того, как научное 

сообщество в кратчайшие сроки разработало вакцины и лекарство 

против  COVID. Поиск  и разработка высокоэффективных  

лекарственных препаратов является одной из глобальных  современных 

задач. Для этого ученым необходимы комплексные знания полученные 

из неорганической, физической, аналитической и органической  химий 

- являющихся  базой для синтеза новых соединений. 

Антибиотиком называют вещество, синтезируемое одним 

микроорганизмом способное препятствовать развитию  другого. 

На протяжении многих веков  человека атаковали 

многочисленные инфекции, унося миллионы жизней. Появление 

антибиотиков стало революцией в медицине, благодаря им 

многократно снизилась смертность от многих заболеваний. 

Внедрение антибиотиков в широкую клиническую практику  

показало следующие  успехи антибактериальной терапии: 

- снижение более чем в 20 раз частоты развития острой 

ревматической лихорадки; 

- излечение пациентов с туберкулезным менингитом; 

- снижение в 6-8 раз смертности от пневмонии; 

- значительное уменьшение  числа послеоперационных 

инфекционных осложнений. 
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В настоящее время описано  около 30 000 антибиотиков, но лишь 

3% из них находят практическое применение, остальные оказались 

токсичными. Анализ применения антибиотиков населением показал: 

- 82,3%  семей имеют антибиотики для системного применения в  

домашних аптечках; 

- 86,4%  населения применяют антибиотики для самолечения при 

состояниях, не требующих использования препаратов; 

-  без консультации с врачом антибиотики приобретают 35,2% 

населения; 

- общие представления населения об использовании 

антибиотиков находятся на  низком уровне. 

Появление первого антибиотика - пенициллина  в 1929 году  

связано с  ученым   Александром  Флемингом. В 1941 году пенициллин 

был опробован на человеке как препарат для лечения болезней 

вызванных стафилококками, стрептококками и пневмококками. Термин 

«антибиотик»  предложил в 1942 году Зельман  Ваксман ,  с именем 

которого связано открытие другого широко известного 

антибактериального вещества  - стрептомицина.  

Дальше наступила эра открытия антимикробных препаратов 

представленная в таблице 1. 

 

Таблица 1. Годы открытия или синтеза антибиотиков 

Год Наименование препарата Год Наименование препарата 

1945 Хлортетрациклин 1964 Цефалоридин 

1947 Хрорамфеникол, 

 Полимксин В 

1965 Рифампицин 

1948 Цефалоспорин С 1966 Доксициклин 

1949 Неомицин 1967 Карбенициллин, Цефазолин, 

Цефалексин, Клиндамицин, 

Тобрамицин 

1950 Полимиксин Е 1968 Триметоприм 

1952 Эритромицин,Тетрациклин 1970 Джозамицин 

1953 Стрептограмин 1971 Амоксициллин 

1954 Олеандомицин, 

Спирамицин 

1972 Розамицин 

1955 Канамицин 1973 Цефамандол, Цефокситин 

1956 Ванкомицин 1974 Амикацин 

1957 Оксациллин 1976 Пиперациллин, Цефуроксим, 

Цефаклор 

1960 Метициллин 1977 Цефотаксим 

1961 Ампициллин, Гентамицин 1978 Тейкопланин 

1962 Линкомицин, Фузидин, 1980 Карбапенемы, Азтреонам 
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Налидиксовая кислота 

1963 Ристомицин   

 

По типу действия антибиотики  делятся на бактерицидные  

(убивающие бактерии) и  бактериостатические (задерживающие рост  

бактерий).  

Классификация антибиотиков по химической структуре включает 

в себя: 

- углеводные антибиотики; 

- макроциклические лактоны(лактамы); 

- антибиотики - хиноны и подобные им соединения; 

- антибиотики - аминокислоты, пептиды ; 

- азотосодержащие гетероциклические соединения; 

- кислородосодержащие гетероциклические  антибиотики; 

- алициклические антибиотики; 

- ароматические антибиотики; 

- алифатические антибиотики; 

- холестеринподобные антибиотики; 

- смешанные антибиотики с неизвестным строением скелета 

молекулы. 

На сегодняшний день существует три способа получения 

антибиотиков: биологический, химическая трансформация биомолекул 

и химический синтез. 

Биологический синтез является   самым ранним  из способов 

производства антибиотиков. Их получают  с помощью 

высокопродуктивных штаммов микроорганизмов, выращиваемых на 

специальных  средах. 

 Далее синтезированные антибиотики извлекают и подвергают 

химической очистке, концентрации и стабилизации. Таким способом 

получают самый известный антибиотик пенициллин. 

Главное направление в создании полусинтетических 

высокоэффективных антибиотиков - химическая трансформация 

природных молекул. Полусинтетические антибиотики производят в два 

этапа: 

1.   Биологическим синтезом получают основное ядро молекулы.  

2. Методом химического синтеза частично изменяют химическую 

структуру вещества. 

В промышленности синтетически получают главным образом два 

антибиотика - левомецитин (хрорамфеникол) и циклосерин. 

Антибактериальная терапия рассматривается как  альтернатива 

хирургическому лечению заболеваний, которые традиционно являются 

показаниями для проведения операции, в частности аппендицита. 
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Безвредных лекарств в природе не существует. Даже самый 

безобидный препарат при неправильном применении вызывает  

нежелательные  эффекты. Поэтому нужно строго  соблюдать дозировку 

прописанную врачом. Антибиотики - мощное и действенное лекарство,  

влияние которых  на организм полностью зависит от того, насколько 

правильно оно используется. 

Опасность антибиотиков состоит в том, что большинство из них 

влияет не на одного возбудителя болезни, а на целые группы микробов, 

где есть те, что  необходимы для нормального функционирования 

организма. Многие группы бактерий сосуществуют в балансе друг с 

другом и с иными микроорганизмами, в частности, с грибками. 

Нарушение баланса приводит к чрезмерному росту  грибков и 

дисбактериозу. Чем более мощный препарат применяется, тем шире его 

спектр действия. Поэтому желательно применять  антибиотики узкого 

спектра, которые влияют на  определенные, нужные группы бактерий. 

При ряде заболеваний  лечение антибактериальными препаратами 

является крайней необходимостью. Прием антибиотиков оправдан в 

случаях: 

- бронхит, пневмония; 

- менингит, энцефалит; 

- аппендицит, холецистит, панкреатит; 

- колит, колиэнтерит; 

- фарингит, ларингит в тяжелых формах; 

- генитальные инфекции (сифилис, гонорея); 

- цистит, уретрит, пиелонефрит; 

- раневые инфекции; 

- образование абцессов, фурункулов, карбункулов. 

Без применения антибиотиков нередко развиваются серьезные 

осложнения и очень часто формируются хронические вялотекущие 

заболевания. Некоторые антибиотики используются в качестве 

противоопухолевых препаратов. 

В настоящее время установлено, что устойчивость бактерий к 

антибиотикам может быть природной и приобретенной. 

Первой среди основных причин появления и распространения 

антимикробной резистентности является нерациональное и 

бесконтрольное  применение  противомикробных препаратов, 

химических и биологических средств в здравоохранении и других 

сферах деятельности (ветеринарии, животноводстве, пищевой 

промышленности). Устойчивость к антибиотикам -  это серьезная 

проблема угрозе жизни сейчас и в будущем. Если мы не применим 

существенных мер для улучшения профилактики инфекций и не 

изменим методы изготовления, назначения и использования 
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антибиотиков, то последствия этого бездействия будут 

опустошительными. 

25 сентября 2017 года было подписано постановление 

Правительства Российской Федерации, которое утверждает «Стратегию 

предупреждения распространения антимикробной резистентности  в 

РФ на период до 2030года». 

В документе указаны следующие необходимые меры: 

- внедрение новых эффективных методов диагностики профиля 

лекарственной устойчивости возбудителей инфекционных болезней; 

- мониторинг распространения антимикробной резистентности, 

основанный на данных лабораторной диагностики; 

-  разработка и внедрение противомикробных препаратов; 

-  принятие мер по обеспечению рационального назначения и 

применения противомикробных препаратов. 

Широкое применение антибактериальных препаратов в 

медицинской практике и других сферах деятельности человека явилось 

причиной потери ими  эффективности. Решение проблемы защиты 

здоровья  в жизнедеятельности человека  является основополагающей 

задачей. Создание новых  передовых технологий для  укрепления  

национальной безопасности  и  разработка  новых антибиотиков в 

ближайшие десятилетия должны стать одним из приоритетных 

направлений российской науки и технологий. 
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Большую роль играет химия в развитии фармацевтической 

промышленности: основную часть всех лекарственных препаратов 

получают синтетическим путем. Благодаря химии совершены многие 

перевороты в медицине. Без химии у нас не было бы обезболивающих 

лекарств, снотворных средств, антибиотиков и витаминов.  

Химики и инженеры-химики помогли развитию современной 

медицины через развитие инновационных фармацевтических 

продуктов. Миллионы человеческих жизней были спасены и улучшены 

благодаря медицинским достижениям, разработанным с помощью 

химии. 

Настоящий обзор освещает свойства полисорбатов и их 

применение в фармацевтической разработке как в применяемых в 

клинике препаратах, так и в препаратах, находящихся на различных 

этапах исследования, что позволяет оценить перспективность 

использования данных вспомогательных веществ для создания 

лекарственных форм для новых гидрофобных субстанций. 

Фармацевтическая наука в области разработки парентеральных 

лекарственных форм постоянно сталкивается с проблемой низкой 

растворимости лекарственных веществ. Это обстоятельство требует 

применения солюбилизаторов для получения водорастворимых форм 

активных субстанций, пригодных для инъекционного и инфузионного 

введения. Часто для преодоления гидрофобной природы лекарственных 

препаратов применяют поверхностно-активные вещества (ПАВ) — 

полисорбаты, или твины, имеющие одинаковую полиоксиэтиленовую 

часть и различающиеся жирной кислотой, образующей с ней эфир. 

Внедрение полисорбатов в фармацевтическую науку и практику 

остается по-прежнему актуальным благодаря их высокой 

солюбилизирующей активности, совместимости с другими ПАВ, 

электролитами и нечувствительности к изменению pH. 

Сразу стоит отметить, что полисорбаты - это собирательное 

название неионогенных поверхностно-активных веществ, 

выступающих в роли прекрасных эмульгаторов и растворителей масел 

и жиров. Числовое значение в названии продукта указывает на тип 

жирных кислот, формирующих соединения с молекулой 
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полиоксиэтиленасорбитана и может информировать о сырье, 

послужившим основой для конкретного полисорбата. В данном случае 

номер 80 означает, что вещество содержит в своем составе жирные 

кислоты, полученные из оливкового масла. Помимо 80, существует еще 

три разновидности полисорбата с меньшими числовыми 

обозначениями: 20, 40 и 60. Причем каждый имеет по несколько 

наименований (табл. 1). 

 

Таблица 1. Разновидности полисорбатов 

Название Патентованное 

название 

Химическое 

название 

Пищевая 

добавка 

полисорбат 

20 

твин 20 сорбитанмонолаурат Е432 

полисорбат 

40 

твин 40 сорбитанмонопальмитат Е434 

полисорбат 

60 

твин 60 сорбитанмоностеарат Е435 

полисорбат 

80 

твин 80 сорбитанмоноолеат Е433 

 

Все они имеют натуральное происхождение, поскольку в их 

основе лежит сорбит (сладкое вещество, часто применяемое в качестве 

сахарозаменителя в диетических/диабетических продуктах, его 

получают из фруктов, чаще из плодовых косточек) и жирные кислоты, 

полученные из базовых масел (в случае с твин 20 – кокосового, твин 40 

и 60 – пальмового).  

Полисорбат 80 представляет собой маслянистую жидкость слегка 

вязкой консистенции, цвет которой варьируется от светло-желтого до 

янтарного. Обладает слабым характерным запахом. Хорошо растворим 

в воде и растительных и животных маслах, хуже в этаноле и прочих 

органических соединениях и совсем нерастворим в продуктах 

перегонки нефти - минеральных маслах и жидком парафине. 5-10 % 

водный раствор имеет pH 5-7. Применяется в основном в 

косметической, фармацевтической и пищевой промышленности.  

Неионогенное поверхностно-активное вещество, совместимо со 

всеми разновидностями ПАВ. Успокаивает и увлажняет кожные 

покровы. Хорошо растворяет жировые и воскообразные выделения, 

мягко удаляя их с кожи. Улучшает рост волос. Выступает в качестве 

прекрасного лубриканта (смазочного вещества, улучшающего 

скольжение по коже). Обладает свойствами кондиционера. Отличный 

солюбилизатор (растворитель) и стабилизатор для эфирных масел. 

Усиливает пенообразующие свойства. Обладает антистатическими 

свойствами. Можно применять в качестве модификатора вязкости. 
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Применяется наряду с разными гидрофобными эмульгаторами с низким 

гидрофильно-липофильным балансом (ГЛБ) для воспроизведения 

широкой линейки стабильных масло-в-воде и вода-в-масле 

эмульсионных комбинаций, особенно хорош в применении с жирными 

спиртами, к примеру, с цетеариловым спиртом.  

Популярен полисорбат 80 в косметике благодаря своему 

удивительному свойству – превращать жирные и эфирные масла в 

водорастворимые. Стоит лишь добавить его к маслу, как смесь за раз 

смывается проточной водой. При этом вся польза масел в составах 

сохраняется. Полисорбат 80 – сильнейший эмульгатор среди всех 

полисорбатов, благодаря чему часто используется в рецептурах, где 

необходимо ввести несколько различных масел либо «тяжелые» 

растительные масла. ПАВ используется в: гидрофильных маслах для 

ванны и душа; масляных плитках; скрабах (солевых и сахарных); 

бомбочках для ванн; средствах для умывания и снятия макияжа; 

водных тониках, на основе эфирных масел; масках для волос и лица; 

массажных маслах; спреях для тела; шампунях, кондиционерах и 

несмываемых бальзамах (особенно в составе продуктов, 

предотвращающих выпадение волос); кремах; составе гелей и пен для 

ванн; безспиртовых дезодорантах; освежителях воздуха. Упаковка и 

применение вещества Специалисты советуют включать олисорбат 

(твин 80) в состав косметических средств в дозировке 1-50 % (чаще 

используется 1-5 %, однако определяющими критериями являются 

само средство и рецепт). При желании ввести отдушки и эфирные 

масла в состав продукта следует придерживаться соотношения твин 80 

к маслам и отдушкам в пропорции от 1:1/2 до 1:1. Чтобы получить 

гидрофильную плитку, необходимо смешать 20 % эмульгатора 

(эмульсионного воска) с 5 % моноолеата. При введении свыше 1 % 

вещества может наблюдаться загущение конечного продукта. В связи с 

этим при работе с твин 80 нужно тщательно замерять используемые 

объемы препарата.  

В пищевой промышленности полисорбат 80 зарегистрирован как 

добавка Е433. Ее редко применяют одну. В комплексе с другими 

поверхностно-активными веществами она входит в состав: 

жевательных резинок; мармелада, меренги, зефира и карамели; 

мороженого (часто встречаемый); кондитерских полуфабрикатов (сухие 

смеси); супов быстрого приготовления; сухих сливок; заменителей 

молока, содержащих растительные жиры; жиров для жарки в качестве 

антивспенивающего агента, предотвращающего разбрызгивание. 

Запрещается использовать полисорбат 80 в продуктах для детского и 

лечебного питания. Предельные нормы применения вещества в 

пищевой промышленности регламентированы законодательно.  
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В фармацевтической промышленности твин 80 используется в 

качестве наполнителя, стабилизирующего водные составы препаратов 

для инъекционных способов введения (в европейских и канадских 

вакцинах против гриппа). Полисорбат 80 также выступает в роли 

эмульгатора при изготовлении антиаритмических препаратов, в 

частности «Амиодарона».  

Полисорбат 80 в Москве можно приобрести в аптеках. Он 

химически стабилен в течение длительного времени при условии 

герметично закрытой тары. При правильном хранении минимальный 

срок годности составляет 18 месяцев со дня даты производства. Если 

вещество подвергалось низким температурам, то возможны небольшие 

изменения в его внешнем виде, которые легко устраняются путем 

перемешивания продукта при 40 °С. При попадании в природу легко 

разлагается без вреда для нее.  

Полисорбат 80, состав которого был рассмотрен ранее, - активное 

вещество, имеющее накопительный эффект в организме. Некоторые 

диетологи (к примеру, Мухина М.) считают его токсичным. Длительное 

употребление в пищу продуктов, содержащих E433, может стать 

причиной развития гастрита, воспалений печени и почек, ожирения. 

Однако это всего лишь теория, доказательная база отсутствует, а 

исследования ведутся по сей день. В целом же такая добавка считается 

безопасной для человека, при соблюдении рекомендованной дневной 

дозы (25 мг на 1 кг веса). Полисорбат 80 легко усваивается в организме, 

не вызывая негативных явлений, за редким исключением возможны 

реакции аллергического характера по причине индивидуальной 

непереносимости вещества. Также нельзя утверждать, что полисорбат 

80вреден для человеческого организма при наружном использовании. 

При таком применении он не оказывает выраженного резорбтивного 

действия, а лишь благотворно воздействует на волосы и кожу. 

Наилучшее место приобретения полисорбат 80 – аптека. Правильней 

всего выбирать проверенные (популярные) организации. Это 

гарантирует высокое качество приобретенной продукции.  

Связь химии и медицины, зародившаяся с древних времен, 

продолжает существовать и сейчас, ибо продолжается синтез новых 

лекарственных средств, что могут сыграть ключевую роль в лечении 

смертельных заболеваний, веществ, которые найдут свое применение в 

медицине. Наука развивается, и, быть может, в ближайшем будущем 

найдутся средства от таких страшных заболеваний, как рак и СПИД. 

Без химии медицина не достигла бы тех высот, на каких находится 

сейчас. 
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Ты то, что ты ешь 

Древнегреческий врач Гиппократ 

Аннотация. Данная работа посвящена изучению влияния 

пальмового масла на здоровье человека. Рассмотрены история 

происхождения и виды пальмового масла. Разработаны рекомендации 

по выбору продуктов питания. 

Ключевые слова: пальмовое масло, виды, влияние на здоровье, 

выбор продуктов. 

Актуальность. Пальмовое масло можно встретить в составе 

практически всех кондитерских изделий – кексах, вафлях, конфетах, 

печенье, а также в сгущёнке, шоколаде, шоколадной пасте, мороженом, 

плавленых сырах, картошке фри, лапше быстрого приготовления, 

чипсах, сухариках, крекерах, различных соусах, полуфабрикатах и даже 

в детском питании. Именно поэтому пальмовое масло стало 

предметом горячих споров. Одни считают, что пальмовое масло 

абсолютно безопасно. Другие же приравнивают его к оружию 

массового поражения. Возникает вопрос: кто прав? 

Гипотеза. Пальмовое масло, содержащееся в продуктах питания, 

приносит больше вреда организму человека, чем пользы. 

Цель работы. Изучить свойства пальмового масла и его влияние 

на организм человека, выяснить, как определить наличие пальмового 

масла в продуктах. 

Задачи исследования: 

1. Выяснить историю происхождения пальмового масла. 

2. Провести анкетирование среди студентов. 

3. Изучить виды пальмового масла и его состав. 
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4. Проанализировать влияние пальмового масла на здоровье 

людей. 

5. Выяснить, как выявить присутствие пальмового масла в 

продуктах. 

6. Разработать рекомендации по выбору продуктов. 

Объект исследования: пальмовое масло. 

Предмет исследования: влияние пальмового масла на здоровье 

человека. 

История происхождения пальмового масла. В середине XIX века 

антропологом Фриделем М. С. в ходе раскопок в Абидосе (Египет) 

были найдены археологические доказательства употребления 

пальмового масла. Археологи установили, что в одной из найденных 

амфор содержалось пальмовое масло. Так как пальмовое масло в 

Египте не производилось, был сделан вывод, что им торговали более 

5000 лет назад, ещё во времена фараонов. 

В XVII веке пальмовое масло попало в Европу и далее 

постепенно завоевало весь мир.  

Сегодня основными поставщиками указанного товара являются 

Индонезия и Малайзия, на долю которых приходится до 80 % мирового 

производства этого продукта. 

Ввоз пальмового масла в Россию в настоящее время увеличился и 

на сегодняшний день составляет до 495 тысяч тонн в год. Объясняется 

это довольно низкими ценами на данное сырье. [4] 

Широкое распространение пальмовое масло получило, так как 

оно: 

1) обладает свойством улучшать вкус и внешний вид 

продуктов; 

2) значительно увеличивает срок их хранения;  

3) снижает себестоимость продукции. 

Среди первокурсников нашего техникума было проведено 

анкетирование. Были заданы следующие вопросы: 

1. Обращаете ли вы внимание на состав при покупке 

продуктов?  

2. Слышали ли вы о пользе пальмового масла? 

3. Слышали ли вы о вреде пальмового масла? 

4. Вы бы отказались от покупки любимого лакомства, узнав, 

что в его состав входит пальмовое масло? 

В анкетировании приняли участие 55 первокурсников. 45 % из 

всех опрошенных обращают внимание на состав при покупке 

продуктов, 22 % слышали о пользе пальмового масла, 44 % слышали о 

вреде масла и только 11 % опрошенных отказались бы от покупки 

любимого лакомства, узнав, что в его состав входит пальмовое масло. 
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Виды пальмового масла, его состав и влияние на здоровье 

человека 

Оранжевые плоды масличной пальмы растут крупными 

гроздьями, до 2000 в одной грозди. Внешне они схожи со сливами и 

имеют красные семена. С одного гектара земли пальма дает в 8 раз 

больше масла, чем подсолнечник.  Из плодов получают два типа масла: 

- из мякоти плода – пальмовое масло. Оно насыщенного 

оранжево-жёлтого цвета, содержит много каротиноидов, затвердевает 

при комнатной температуре; 

- из семян – пальмоядровое масло. Оно почти бесцветное, имеет 

ореховый привкус, более дорогостоящее. 

Существует три вида пальмового масла. 

Красное пальмовое масло - самое полезное и натуральное. По 

химическому составу – это смесь триацилглицеринов – соединений 

глицерина и жирных кислот: пальмитиновой (44 %), олеиновой (39 %), 

линолевой (10 %), стеариновой (4,5 %), другие жирные кислоты 

содержатся в пальмовом масле в незначительных количествах. 

Ценность растительного масла, а, следовательно, и его полезность 

определяется по процентному содержанию в нем линолевой кислоты. 

Чем выше процент ее содержания – тем дороже и полезнее сорт 

этого масла. В растительных маслах в среднем содержится 71 – 75 % 

этой кислоты. В пальмовом масле линолевой кислоты всего 3 – 13 %.   

Это масло красного цвета из-за высокого содержания каротина. 

Каротиноиды обеспечивают функционирование анализатора зрения, 

участвуют в производстве зрительного пигмента сетчатки глаза, 

положительно влияют на ослабленные волосы и кожу. Поэтому его 

используют многие известные косметические фирмы.  

Масло пальмы является рекордсменом по содержанию витамина 

Е, который состоит из токотриенолов и токоферола. Токотриенолы 

борются со свободными радикалами, которые провоцируют появление 

рака.  

Пальмовое масло богато триглицеринами, которые 

перевариваются очень быстро, а когда попадают в печень, идут на 

выработку энергии, не попадая в кровоток.  

Однако в процессе переработки пальмового масла из него 

выводятся полезные и питательные вещества.  

Пальмовое масло трудно растворяется в спирте.  

Это масло отличается тугоплавкостью (плавится при 42,5 °С), 

поэтому перерабатывается и выводится из организма человека 

частично, основная его часть остается в виде шлаков, которые 

залепляют сосуды, кишечник и другие важные органы. [2] 

Пищевое (рафинированное и дезодорированное) пальмовое масло 

без запаха и цвета. Оно изготавливается специально для 
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использования в пищевой промышленности согласно требованиям 

стандарта к пищевому пальмовому маслу. 

Изначально имеет полутвердую консистенцию. 

Твердым пальмовое масло становится в результате процесса 

гидрогенизации, т. е. при пропускании водорода под давлением 

через масло, нагретое до высокой температуры. В результате этого 

сложного химического процесса ненасыщенные жиры превращаются в 

насыщенные, теряют все полезные свойства и приобретают новые, 

далеко небезопасные. В итоге внешний вид продукта становиться более 

привлекательным, а срок годности продлевается. 

 Это масло обладает полезными свойствами в гораздо меньшей 

степени, чем красное пальмовое масло. Постоянное употребление в 

пищу является причиной сердечно-сосудистых заболеваний, сахарного 

диабета, а также избыточного веса. [1] 

Техническое пальмовое масло используется при производстве 

косметики, мыла, стеариновых свечей, стиральных порошков, на 

металлургических заводах им смазывают оборудование и т. д. Оно в 

пять раз дешевле, чем другие виды пальмового масла.  

Это масло отличается от пищевого масла кислотно-жировым 

составом. Из-за низкой степени очистки такое масло содержит много 

вредных окисленных жиров.  

Довольно часто недобросовестные производители добавляют 

техническое масло в продукты питания. 

Внештатный диетолог Минздрава России Виктор Тутельян 

заявил, что пальмовое масло само по себе не является вредным 

продуктом, однако применяемые способы транспортировки и очистки 

вызывают вопросы. Пальмовое масло так же безопасно, как другие 

растительные масла, но при неправильной перевозке и переработке все 

полезные свойства теряются. 

Результаты проверок показали, что пальмовое 

масло, используемое в пищевой промышленности, нередко 

оказывается «техническим». При этом содержание опасных 

глицидиловых эфиров в таком масле в десять раз превышает 

европейские нормы. Глицидиловые эфиры – это опасные канцерогены, 

признанные очень токсичными. 

Член Комитета по бюджету и налогам Госдумы Евгений Федоров 

отметил, что сегодня масло с глицидиловыми эфирами ввозится и 

беспрепятственно продается в России. 

Как подчеркнул доктор медицинских наук, первый замдиректора 

НОЦ «Биомед» МГУ им. Ломоносова Дмитрий Еделев: «Если мы 

завтра откажемся от высоких концентраций глицидиловых эфиров и 

глицидола, заболеваемость раком может упасть на треть». [3] 
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Чтобы в домашних условиях установить, содержит ли продукт 

пальмовое масло, можно последовать следующим советам: 

1. Творог: оставить на блюдце, если через некоторое время он 

покроется желтой корочкой, но при этом не изменятся ни вкус, ни 

запах, то, скорее всего, он пальмовый. Натуральный начнет прокисать. 

2. Мороженое: натуральное тает равномерно, пальмовое долго 

сохраняет форму, при таянии образует прозрачную жидкость. 

3. Плавленый сыр: натуральный при нахождении вне 

холодильника обветривается и трескается. Сырки с пальмовым 

маслом вне холодильника длительное время не изменяют свою 

консистенцию. [1] 

Рекомендации. При покупке продуктов питания необходимо 

внимательно изучать состав, обращать внимание на цену и срок 

годности. Чем меньше срок годности, тем лучше продукт. Цене и 

составу не всегда можно доверять. 

Конечно, полностью исключить продукты, 

содержащие пальмовое масло не удастся.  

Во-первых, производитель не всегда указывает его наличие в 

составе. Часто размещают надписи о том, что в состав продукта входит 

«растительный жир» или «растительное масло». На самом деле, если 

бы при производстве использовалось оливковое, кукурузное или 

подсолнечное масло, об этом было бы написано на этикетке. 

Во-вторых, не всегда можно изучить состав. 

Выводы: 

1. Пальмовое масло популярно у производителей продуктов 

питания, так как оно продлевает срок хранения и улучшает вкусовые 

качества. А также пальмовое масло очень дешёвое, что позволяет 

снизить себестоимость товара.  

2. Натуральное пальмовое масло богато витаминами А и Е, 

триглицеринами, ненасыщенными жирами. Но в процессе 

переработки масло теряет полезные свойства.  

3. Недобросовестные производители часто в продукты питания 

добавляют «техническое» пальмовое масло, содержащее глицидол – 

вещество, обладающее канцерогенными свойствами. 

4. Употребление продуктов питания, содержащих пальмовое 

масло, может привести к развитию опасных заболеваний. 

Заключение 

Одно из основных условий здорового питания – его безопасность 

и соответствие санитарным нормам. В первую очередь нужно следить 

за чистотой и качеством продукции, которая продается в магазинах.  

Наше здоровье, здоровье детей и подростков в любом обществе, в 

любых экономических и политических условиях – предмет 
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первоочередной важности, так как этот фактор в значительной степени 

определяет будущее страны. 

А мы, в свою очередь, должны сформировать ответственное 

отношение к собственному здоровью, а также научиться правильно 

подходить к выбору продуктов и выявлять среди них некачественные и 

непригодные к употреблению. 

Мы – будущее страны, а будущее должно быть сильным и 

здоровым! 
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ХИМИЯ ПРОТИВ ЖИЗНИ: АНТИБИОТИКИ 

Шибко Александр Сергеевич, ГБПОУ «Енакиевский 

индустриально-технологический техникум», 

научный руководитель Козуб Юлия Анатольевна, преподаватель 

химии 

 

В борьбе за существование микроорганизмы создали и 

усовершенствовали оружие, которое позволяет им отстаивать свою 

среду обитания. Это оружие – специальные вещества, названные 

антибиотиками. Они безвредны для хозяина, но смертельно опасны для 

его врагов. С их помощью микроорганизмы успешно защищают, а при 

случае и расширяют “свои территории”. Наблюдение за жизнью 

микроорганизмов, позволившее человеку создать новый класс 

лекарств – антибиотики, заставило отступить многие ранее 

непобедимые болезни. После Второй мировой войны благодаря 

антибиотикам удалось предотвратить развитие эпидемии (Рис.1). 
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Рис. 1. Влияние антибиотиков на смертность 

 

Микробиолог Зинаида Ермольева, получившая в 1942 году 

первые в СССР образцы пенициллина, объясняла значение 

антибиотиков так: “Если бы в XIX веке был пенициллин, Пушкин бы 

не умер от раны”. Использование антибиотиков отодвинуло на второй 

план многие ранее смертельные заболевания (туберкулез, дизентерия, 

холера, гнойные инфекции, воспаление легких и многие другие). С 

помощью антибиотиков удалось значительно снизить детскую 

смертность. Большую пользу приносят антибиотики в хирургии, 

помогая ослабленному операцией организму справляться с различными 

инфекциями. Средняя продолжительность жизни благодаря внедрению 

антибиотиков примерно увеличилась на 30 лет. 

Вещества, вырабатываемые микроорганизмами для уничтожения 

или нарушения развития других микроорганизмов-противников, 

называются антибиотиками. Сам же термин антибиос (“анти” – против, 

“биос” – жизнь), отражающий форму сосуществования 

микроорганизмов в природе, когда один организм убивает или 

подавляет развитие “противника” путем выработки особых веществ, 

был придуман Л. Пастером, вложившим в него определенный смысл – 

“жизнь – против жизни” (а не “против жизни”). Разработано несколько 

систем классификации антибиотиков, причем за основу брались разные 

критерии: происхождение, антимикробные свойства, токсичность по 

отношению к животным, растворимость или химическая природа.  

Антибиотик — вещество микробного, животного или 

растительного происхождения, способное подавлять рост 

микроорганизмов или вызывать их гибель. Антибиотики природного 

происхождения чаще всего продуцируются актиномицетами, реже — 

немицелиальными бактериями. Некоторые антибиотики оказывают 

сильное подавляющее действие на рост и размножение бактерий и при 

этом относительно мало повреждают или вовсе не повреждают клетки 

макроорганизма, и поэтому применяются в качестве лекарственных 

средств. Антибиотики не воздействуют на вирусы, и поэтому 
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бесполезны при лечении заболеваний, вызываемых вирусами 

(например, грипп, гепатиты А, В, С, ветряная оспа, герпес, краснуха, 

корь.  

Таблица 1. Классификация антибиотиков по химической 

структуре 

Название Структура/Формула 

Бета-лактамные, 

делятся на три 

подгруппы: 

Пенициллины  

Цефалоспорины  

Карбапенемы   

 
Структура пенициллина 

 
Структура цефалоспорина 

 
 Структура карбаценема 

Макролиды 

 
Структура макролида 

Тетрациклины  

 
Структура тетрациклина 

Аминогликозиды Общее название «аминогликозиды» соединения 

этой группы получили в связи с наличием в 

молекуле аминосахаридов, соединенных 

гликозидной связью с агликоновым 

фрагментом — гексозой (аминоциклитолом). 

Гексоза представлена стрептидином 

(стрептомицин), либо 2-дезокси-D-стрептамином 

(остальные аминогликозиды).  

Левомицетины 

 
Структура левометицина 

Гликопептидные  Препараты этой группы в своей молекуле 

содержат замещенные пептидные соединения 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%82%D0%B0-%D0%BB%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B0%D0%BC%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D1%84%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B1%D0%B0%D0%BF%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%BC%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%B4%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%86%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BD
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Линкозамиды 

 
Структура ликозамида 

 

История целенаправленного поиска и использования 

антибиотических средств уходит в глубокую древность. Еще 3500 лет 

назад в Китае пользовались заплесневелым творогом, а позднее и 

хлебом для лечения различных гнойных ран. В 1929 г. Александр 

Флеминг (Англия) впервые из плесневых грибов выделил вещество, 

проявившее бактерицидную активность. Это вещество, названное 

пенициллином, открыло эру антибиотиков. В кристаллическом виде 

пенициллин впервые получил Говард Флори (Англия) в 1940 г. В 1941–

1942 гг. в Москве, у стен которой стояли немецкие войска, независимо 

от английских ученых З.В. Ермольева получила пенициллин, что 

спасло жизнь многим тысячам раненых в Великой Отечественной 

войне.  

Вслед за пенициллином быстро стали появляться другие 

антибиотики. Оказалось, что продуцентами антибиотиков являются не 

только плесневые грибы. В дальнейшем стали получать не только 

природные, но и полусинтетические антибиотики, меняя структуру 

природных антибиотиков, а отдельные антибиотики получать путем 

полного химического синтеза. 

Антибиотики относятся к химиотерапевтическим средствам. Их 

специфичность характеризуется: 

 – высокой биологической активностью по отношению к 

чувствительным микроорганизмам, т. е. даже в очень низких 

концентрациях проявляют высокий физиологический эффект. 

Например, пенициллин в концентрации 0,000 001 г/мл оказывает 

выраженное бактерицидное действие;  – избирательностью действия. 

Например, бензилпенициллин действует только на грамположительные 

кокки и не оказывает биологического действия на граммотрицательные. 

По Граму, бактерии окрашивают анилиновыми красителями – 

генциановым или метиловым фиолетовым и др., затем краситель 

фиксируют раствором йода. При последующем промывании 

окрашенного препарата спиртом те виды бактерий, которые 

оказываются прочно окрашенными в синий цвет и имеют толстую 

клеточную стенку, называют грамположительными бактериями и 

обозначают Грам (+), в отличие от грамотрицательных (тонкая 

клеточная стенка), Грам (−), которые при промывке обесцвечиваются. 

После промывания растворителем при окрашивании по Граму 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%B4%D1%8B
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добавляется контрастный красный краситель, который окрашивает все 

грамотрицательные бактерии в красный или розовый цвет. Это 

происходит из-за наличия внешней мембраны, препятствующей 

проникновению красителя внутрь клетки. 

На сегодня существует три способа получения антибиотиков: 

биологический, химическая трансформация биомолекул и химический 

синтез. Биологический синтез является самым ранним из способов 

производства антибиотиков. Антибиотики получают с помощью 

высокопродуктивных штаммов микроорганизмов, выращиваемых на 

специальных питательных средах. Обычно для производства большого 

количества антибиотика используют штаммы, полученные в результате 

химического мутагенеза. Каждый вид может образовывать одно или 

несколько определенных и специфичных для него антибиотических 

веществ. Большинство антибиотиков в промышленности получают 

микробиологическим синтезом в специальных аппаратах 

(ферментаторах) на специально приготовленных питательных средах. К 

субстратам для роста микроорганизмов относятся мясопептонная и 

картофельная среды и среды с экстрактами кукурузы, сои, свеклы, 

которые содержат различные углеводы. Они являются относительно 

дешевыми, микроорганизмы на них хорошо развиваются, 

обеспечивается высокий выход антибиотиков. Установлено, что для 

наиболее благоприятного развития микроорганизма в среде 

соотношение между углеродом и азотом должно быть примерно С:N = 

20:1. Однако такое соотношение углерода и азота не всегда 

благоприятно для образования антибиотика. Далеко не во всех случаях 

биосинтез антибиотика происходит пропорционально накоплению 

биомассы микроба. Иногда при хорошем росте организма антибиотик 

не продуцируется или синтезируется в небольшом количестве, поэтому 

для стимуляции образования организмом антибиотических веществ 

необходимо в каждом конкретном случае подбирать подходящие 

условия. На проявление антибиотических свойств оказывают влияние 

активная кислотность среды, температура и методы совместного 

выращивания. Если бактериям, которые в естественных условиях не 

проявляют никаких признаков антагонизма, создать условия недостатка 

в среде питательных веществ (азотных или углеродных), то одна из 

бактерий, обладающая протеолитическими ферментами, в качестве 

питательного материала может использовать клетки других бактерий, 

не имеющих этих ферментов. Синтезированные микроорганизмами 

антибиотики извлекают и подвергают химической очистке с помощью 

различных методов.  

Для выделения необходимых веществ из жидких сред используют 

ионнообменные процессы, проводят экстракцию различными 

экстрагентами. Полученные антибиотики проходят очистку, 



 

100 
 

концентрацию и стабилизацию. Самым известным антибиотиком 

биологического происхождения является пенициллин. Молекулы 

природных антибиотиков не всегда обладают удовлетворительными 

химиотерапевтическими и фармакологическими свойствами, поэтому 

основным направлением в создании новых лекарственных препаратов 

является химическая и микробиологическая модификация природных 

антибиотиков. В литературе описано более ста тысяч 

полусинтетических антибиотиков, однако лишь некоторые находят 

применение в медицине.  

Главное направление в создании полусинтетических 

высокоэффективных антибиотиков – химическая трансформация 

природных молекул. Полусинтетические антибиотики производят в два 

этапа:  

1. биологическим синтезом получают основное ядро молекулы 

нативного антибиотика;  

2. методом химического синтеза частично изменяют химическую 

структуру вещества. Несмотря на то что для ряда природных 

антибиотиков установлена химическая структура и разработаны 

методы полного химического синтеза, для внедрения в 

промышленность эти способы сложны и экономически 

нецелесообразны. В промышленности синтетически получают главным 

образом два антибиотика: левомицетин (хлорамфеникол) и циклосерин. 
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ВИТАМИН С. ИСТОРИЯ ОТКРЫТИЯ, НЕОБХОДИМОСТЬ 

И ПОЛЬЗА ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ 

Шпагина Софья Алексеевна,  

ГБПОУ «Донецкий 

техникум химических технологий и фармации» 

научный руководитель Файзулина Виктория Владимировна, 

преподаватель химии 

 

Привычная нам «аскорбинка», или витамин С, была выделена 4 

апреля 1932 года американским биохимиком Чарльзом Гленом Кингом. 
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Витамин С играет основную роль в образовании коллагена, который 

необходим для роста и восстановления клеток ткани, десен, 

кровеносных сосудов, костей и зубов, а также способствует усвоению 

организмом железа. При дефиците витамина С развивается заболевание 

под названием «цинга» 

Первые достоверные сведения о цинге или «морском скорбуте» 

относятся к началу XIII века, и касаются заболеваний среди экипажей 

кораблей. Еще большее распространение она получила во второй 

половине XV века, в эпоху первых кругосветных мореплаваний. Так, 

корабль Васко да Гамы в 1495 году потерял на пути в Индию более 100 

из 160 членов экспедиции. Капитан Кук прямо на корабле изготавливал 

с целью борьбы с цингой еловое пиво с сахаром. 

Историки медицины подсчитали, что с 1600 по 1800 год от цинги 

умерло около 1 миллиона моряков. Это превышало человеческие 

потери во всех морских сражениях того времени. На материке 

массовые заболевания цингой имели место, как правило, в 

изолированных местах скопления людей: осажденных крепостях, 

тюрьмах, удаленных поселках. 

Однако то, что цинга вызывается исключительно недостатком 

витамина C, было доказано лишь в 1932 году. Среди людей долгое 

время доминировала теория инфекционного характера заболевания. 

Моряки заметили, что на судах, идущих домой, на которых цитрусовые 

составляли значительную часть провизии, потери от цинги были 

значительно меньшими. Поэтому очень скоро служащие на флоте стали 

получать особенный паек с лимонами (отсюда одно из прозвищ 

английских моряков — «лаймиз», дословно-«лимонники»). 

Петр Великий, начиная создавать в 1703 году российский флот, 

учился кораблестроению в Голландии и вводил в практику именно 

голландские рационы для моряков, включавшие лимоны и апельсины, 

которые доставляли с юга Европы, хотя квашеная капуста или клюква 

могли бы решить для России ту же проблему. 

В 1747 году главный врач Морского госпиталя Госпорта Джеймс 

Линд доказал, что зелень и цитрусовые способны предотвратить 

развитие цинги. О таких средствах профилактики болезни в этом же 

году говорил британский адмирал сэр Ричард Хоукинс, потерявший в 

ходе карьеры не менее десяти тысяч своих подчиненных. 

Витамины 

О существовании таких веществ как витамины, ученые 

догадывались задолго до открытия Кинга. Еще в 1880 году русский 

биолог Николай Лунин из Тартусского университета провел ряд опытов 

на мышах по данному направлению и в своей диссертационной работе 

сделал вывод о существовании какого-то неизвестного вещества, 
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необходимого для жизни в небольших количествах. В то время вывод 

Лунина был скептически принят научным сообществом. 

В 1927 году венгерский биохимик Альберт Сент-Дьери выделил 

вещество, которое, как впоследствии доказал Кинг, было необходимо 

организму для предупреждения цинги. 

После пяти лет кропотливых исследований Кинг вывел из 

лимонного сока это вещество, названное позднее витамином C. 

Структурная формула данного витамина была довольно быстро 

определена, и в 1933 году ученые Говард и Рейнстейн синтезировали 

его (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Структурная формула аскорбиновой кислоты  

 

Витамин С, или аскорбиновая кислота – бесцветный прозрачный 

легкорастворимый в воде витамин, содержащийся в цитрусовых, 

некоторых ягодах и зеленых овощах. Большинство организмов 

производит его из глюкозы, но человек этого делать не может и должен 

получать его с пищей. 

Потребность в витамине С увеличивается при болезни, стрессах, 

подверженности токсическим воздействиям. Витамин участвует в 

выработке жизненно необходимых химических веществ, помогает 

очищать организм от ядов. Также ученые пришли к выводу, что 

недостаток витамина С ускоряет старение организма. 

4 апреля 1932 года состав витамина С официально 

регистрируется. Еще одно название - аскорбиновая кислота - 

появляется чуть позже. По аналогии с греческой, она означает: та, что 

действует против скорбут (цинга). 

В 1937 году Альберт Сент-Дьердь получил за открытие нового 

"вещества жизни" Нобелевскую премию. 

Большинство животных и растений в состоянии самостоятельно 

производить витамин C из простых углеводов, и им не нужно его 

поступление вместе с пищей. Кроме того, при необходимости они в 

состоянии подконтрольно увеличивать ее производство до десяти раз. 

Только люди и другие высшие приматы (обезьяны), летучие 

мыши, морские свинки и большая южноамериканская капибара 

(водосвинка) в ходе эволюции потеряли способность производить свой 

собственный витамин C. 
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Аскорбиновая кислота (витамин C) является мощным 

антиоксидантом, поэтому, сегодня часто добавляется в продукты 

питания, чтобы сохранить их и защитить, увеличивая срок хранения. 

Витамин С можно назвать самым главным витамином. Он 

поступает в организм только с пищей. Хорошо быть кошкою, хорошо 

собакою… А почему? Потому что домашним питомцам в аптеку за 

аскорбинкой бежать не нужно. У них витамин С вырабатывается 

автоматически. 

Витамин С можно назвать самым главным витамином. Поступает 

в организм он, в отличие от других, только с пищей. Полный отказ от 

него приведёт к серьёзным проблемам. Именно из-за отсутствия в 

рационе питания витамина С погибла практически вся арктическая 

экспедиция Витуса Беринга. 

Современному человеку грозит не авитаминоз – полное 

отсутствие аскорбиновой кислоты, а лишь некоторая её нехватка – 

гиповитаминоз. Как же узнать, что организму не хватает Самого 

Главного Витамина? 

С его помощью происходит синтез ряда важных гормонов, 

отвечающих за настроение. Обидчивость или слезливость – повод 

включить в свой рацион дополнительное количество витамина С. 

Аскорбиновая кислота также отвечает за синтез коллагена. Если 

сосуды становятся ломкими, часто появляются подкожные "звёздочки" 

и синяки, это тоже может говорить о гиповитаминозе. "Какой у вас 

гемоглобин низкий!" – скажет доктор и назначит гранатовый сок. Сок, 

понятное дело, содержит не гемоглобин, а витамин С в большом 

количестве. Присутствие в крови витамина замедлит процессы 

утилизации гемоглобина из эритроцитов, и тем самым повысит его 

уровень. 

Суточную потребность в аскорбиновой кислоте можно 

рассчитать. На каждый килограмм веса нам потребуется 2.5 мг. Это 

максимум, который нельзя превышать. Средняя суточная норма – 50–

100 мг. Это два лимона, или настой из одной столовой ложки ягод 

шиповника, или 100 г квашеной капусты, или четыре маленьких драже. 

4 апреля 1923 года доктор Глен Кинг впервые смог описать 

химическую формулу аскорбиновой кислоты. С этого всё и началось… 
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СЕКЦИЯ 3 

СОВРЕМЕННЫЕ АСПЕКТЫ РАЗВИТИЯ ХИМИЧЕСКИХ 

ТЕХНОЛОГИЙ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

 

ХИМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ В ПРОМЫШЛЕННОСТИ. 

РТУТЬ 

Булава Мария Александровна, ГБПОУ «Донецкий  

техникум отраслевых технологий им. Е. Т. Абакумова», 

научный руководитель Арнаутова Инна Александровна,  

преподаватель химии и биологии. 

 

Аннотация: Вероятно любой, кому будет задан вопрос о том, что 

добывают на Донбассе, не долго, думая, назовет уголь. А вот о том, что 

26 февраля 1886 года (136 лет тому назад) в Горловке (ДНР) была 

получена первая в России промышленным способом произведённая 

ртуть, знает не каждый. В самом скором времени это повлекло за собой 

не только отказ Российской империи от импорта этого ценнейшего 

сырья, но и превращения её в одного из крупнейших мировых 

экспортёров данной продукции. Опросите мировую общественность 

коллекционеров-минералогов какой самый известный минерал 

Донбасса. Вне всякого сомнения, большинство ответит: - киноварь из 

Никитовки [1]. 

Никитовское ртутное месторождение. Известное в нашем крае 

месторождение ртутной руды – киновари разрабатывается в Никитовке. 

Ртуть относится к числу очень редких элементов. Она находит широкое 

применение в нашей жизни . Используется этот минерал для 

изготовления ртутных приборов, ламп , амальгам ,зеркал .Ртуть входит 

в состав лечебных препаратов и красителей. 

Месторождение ртути на земном шаре немногочисленны. Самые 

известные – это Альмаден (Испания), Перевальное (Северо-Западный 

Кавказ), Куприяновское (Восточная Сибирь), Звездочка ( Якутия ), 

Ахейское (Грузия), Улан-Хус (Монголия). Никитовское  ртутное 

месторождение – крупнейшее в Европе. Характерные черты и 

особенности геологического строения и локализации ртутного 

оруденения в терригенных породах (главным образом в песчаниках) 

различных регионов мира наиболее полно представлены на 

Никитовском рудном поле в Донбассе, что позволяет рассматривать его 

как эталонный объект ртутных проявлений кварц – диккитового типа. 

История открытия месторождения. Ртуть – один из семи 

металлов, известных с древнейших времён. Её издревле использовали 

при составлении лекарственных снадобий, изготовлении точных 

измерительных приборов, золочении куполов, покрытии драгоценными 
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металлами скульптур и ювелирных изделий, в военном деле – в 

производстве капсюлей (и не только). Годовое потребление ртути в 

России к этому времени составляло порядка 4 тысяч пудов. Экспорт же 

в конце XIX века после совершения, без преувеличения, «ртутной 

революции», составлял свыше 28 тысяч. 

Поставщиками ртути в Европе традиционно считались Испания, 

где рудники сырья для её производства были известны ещё со времён 

Древнего Рима, и Австрия. В России сведения о первых попытках 

организации собственного ртутного производства относятся к 1725 

году, когда кустарную ртутную фабрику создал предприимчивый купец 

Пётр Анисимов. Отечественная же промышленная добыча ртутной 

руды (киновари) началась в 1759 году на Ильдиканском месторождении 

в Забайкалье. Позже её в небольших количествах добывали также из 

аллювиальных россыпей в Амурской области, на Бирксуйском рудном 

поле в Южной Фергане и месторождении Хпек (Южный Дагестан). 

Но всё это было практически ничем в сравнении с открытием в 

1879 году Никитовским ртутным месторождением на Донбассе, честь 

совершения которого принадлежит выдающемуся горному инженеру 

А.В. Миненкову, он обнаружил ртутные руды в пределах земель с. 

Никитовки и с. Железного. Об открытии и результатах исследований он 

сообщил в печати в 1881 г. при этом отметил, что по простиранию 

рудоносного пласта песчаников наблюдались отвалы древних 

разработок и следы открытых горных работ. 

А.А. Шепелев (1913 г) предположил, что эти горные работы 

проводились ещё в каменном веке, т.к. в некоторых выработках были 

найдены древние каменные молотки. Вероятнее всего, древние 

рудокопы добывали руды, содержащие киноварь, именно как пигмент 

для краски. В сыром виде руда является великолепной пурпурной 

краской. Само её название – киноварь – происходит от арабского слова 

«кинабарис», что в переводе означает «драконова кровь». Имеются 

данные, что ещё скифы, кочевавшие в Донецкой степи, были знакомы с 

нашей киноварью и торговали ею с древней Грецией и Римом. 

Понимая, что самому с промышленной разработкой 

месторождения не справиться, Аркадий Васильевич обратился за 

помощью к своему соученику по Санкт-Петербургскому горному 

институту Императрицы Екатерины А.А. Ауэрбаху, руководившему 

тогда крупным горным предприятием в Богославском округе Пермской 

губернии, которое принадлежало государственному секретарю, статс-

секретарю императора Александра III А.А. Половцову. На средства 

своего патрона, Александр Андреевич учредил акционерное общество, 

которому дал своё имя: «Ртутное дело А. Ауэрбаха и К°», выросшее на 

пике экономического подъёма страны в 1912 году в АО «Ртутное и 

угольное дело А. Ауэрбаха и К°». 
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Для изучения опыта добычи ртути Ауэрбах с Миненковым 

поехали в Австрию и Испанию. По приезду из-за границы решили 

строить в Никитовке рудник, завод «по возгонке ртути» и жилой 

поселок. Весь производственный комплекс назывался именем жены 

Ауэрбаха — «Софиевский», в него, кроме завода, входили шахты по 

добыче руды «София», «Чегарники», «Железнянка», позднее также 

угольные шахты. Строительство завода начали весной 1886 года, а уже 

14 декабря была обожжена первая руда. Ртуть вываривалась из руды в 

открытых котлах, что губительно действовало на здоровье рабочих. Так 

началась история разведки промышленного освоения и геологического 

изучения Никитовского сурьмяно-ртутного поля в Донбассе. Первым 

заказчиком неожиданно стало золотопромышленное товарищество, 

значительная часть акций которого принадлежало царской семье. Оно 

нуждалось в ртути для амальгамации золота. Затем крупный заказ 

сделало Русское общество торговли аптекарскими товарами. Не 

осталось в стороне и влиятельное военное ведомство. Так 

товарищество по производству ртути начало свой стремительный 

разбег. 

«Первая промышленная ртуть была добыта на заводе из руды 

(киновари) в 1887-м году, в количестве 3911 пудов. Затем добыча ртути 

все возрастала и наибольшее ее количество (37600 пуд.) получено было 

в 1897 году. С 1891 года начался вывоз ртути за границу, и в первом же 

году было вывезено 17000 пудов. По количеству добываемой ртути, в 

мировом её производстве, Россия имеет впереди себя только Испанию 

и Северо-Американские Соединенные Штаты», – было написано в 

«Иллюстрированном спутнике по Курско-Харьково-Севастопольской 

железной дороге» (Харьков, 1902 год). 

Всего же, как свидетельствует статистика, на Никитовском 

руднике с 1887 по 1917 год было получено 6762 тонны металлической 

ртути. На экспорт (с 1889 по 1907 год, более полных данных нет) за 

границу было вывезено более 5145 т ртути. 

Акционерное общество «Ртутное и угольное дело А. Ауэрбаха и 

К°» прекратило деятельность после событий октября 1917 года, а 23 

января 1918 года предприятие было национализировано. Мощное 

возрождение производства произошло фактически в 1934 году, когда в 

Никитовке была построена обогатительная фабрика, а два года спустя 

создан ретортный цех вращающихся печей, ещё через пять лет (перед 

самой войной) введена в действие первая трубчатая вращающаяся печь. 

Полностью предприятие после войны было восстановлено в 1960 году. 

Комбинат стал основой ртутной промышленности СССР, на сей раз 

опередив США по производству ртути, экспорт которой осуществлялся 

во все страны СЭВ, а также в Великобританию, Францию, ФРГ, 

Швейцарию, Голландию, Японию. 
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В период с 1887 по 1995 год Никитовский комбинат произвёл 

более 35000 тонн ртути – больше всех родственных предприятий на 

территории СССР. Примерно по тысяче тонн в год. Но советская 

инерция закончилась достаточно быстро: в конце 1990-х годов, после 

обретения Украиной независимости, предприятие было объявлено 

банкротом. 

Сейчас месторождение полностью закрыто, а карьеры заброшены 

и внутри их создался свой микромир с зайцами, лисами, собаками, 

куропатками и фазанами – хоть охотничьи угодья открывай. Карьеры 

заброшены, миру вдруг резко стала не нужна ртуть, почти везде ее что-

то заменило: градусники стали электронными, ртутные лампы не 

выпускаются, гремучая ртуть не используется, а золото больше не 

растворяют в ртутной амальгаме [1]. 

А ныне в этих местах – война… 

Геология рудного поля. Никитовское рудное поле сложилось к 

западу от одноименной станции вдоль Главной (Горловской) 

антиклинали по линии глубинного разлома в карбоновых и девонских 

породах в результате выхода по трещинам к поверхности земной поры 

термальных растворов с компонентами ртути, сурьмы и других 

металлов. По пути растворы заполняли рыхлые породы известняков, 

песчаников, прослоек угля и постепенно накапливали таким способом 

полученные ископаемые в виде жил и пластообразных залежей. В 

состав Никитовского рудного поля входят несколько месторождений 

ртути, которые разрабатывались карьерным способом. А центральная 

часть поля вскрыта шахтными стволами глубиной 600 м. В состав 

комбината входил металлургический завод. Всего на этом рудном поле 

было добыто 35 000 т. ртути . 

Донбасс является одной из наиболее изученных ртутных 

провинций. Кроме давно известного Никитовского рудного поля, в его 

пределах выявлены: 

Дружковско-Константиновское рудное поле, Константиновское 

рудопроявление расположено в юго-восточной части антиклинали, 

Куртовское рудопроявление расположено к северо-западу от 

Константиновского. Суровское рудопроявление расположено в северо-

западной части Дружковско-Константиновской антиклинали, 

Славянское рудное поле расположено в северной части Донецкой 

провинции. Оно характеризуется иными структурно-

морфологическими особенностями, чем месторождения никитовского 

типа. Юго-восточнее оно сочленяется с Артемовской антиклиналью, 

образуя единую Артемовско-Славянскую антиклинальную зону. 

Основным рудным минералом является киноварь: мелкозернистая или 

в виде пленок на плоскостях трещин и на гранях кристаллов 

прозрачного кальцита. В последние годы в пределах Центрально-
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Донбасской ртутной зоны установлено широкое развитие киноварной 

минерализации в угольных пластах и разделяющих их прослойках 

сланцев. 

В пределах Донбасса установлены и самостоятельные проявления 

сурьмяной минерализации: имеется в виду Веровский участок на 

южном фланге Никитовского рудного поля. Особое положение 

занимают ртутные рудопроявления Волновахской зоны, здесь выявлено 

девять рудопроявлений ртути [2]. 

Процесс добычи ртути. Процесс добычи залежей, 

подразделяющихся на собственно ртутные и комплексные руды – они, 

в свою очередь, представлены в зависимости от формы выделения 

искомого минерала: сульфидными, ртутно-самородными и 

оксидохлоридными полезными ископаемыми – производится закрытым 

способом, включающим в себя буровые и взрывные работы с 

последующим строительством шахтных сооружений. 

Извлечённый камень, красноватого оттенка перемещается с 

помощью: сначала – конвейеров, а затем – автомобильного или 

железнодорожного транспорта к месту обогащения и переработки. Где 

подвергается очистке и дроблению с целью получения сырья очень 

мелкой фракции – «муки». Специально для этого в качестве дробящих 

стальных устройств используются шары и укороченные прутки. 

Процесс производства ртути из руды. Технология получения 

ртути из измельчённой руды, состоит из нескольких этапов: Обжиг - 

мелкоизмельчённая руда нагревается в трубчатой печи до 

определённой температуры. В результате химического взаимодействия 

с кислородом, образуется диоксид серы и происходит испарение ртути; 

Конденсация - получившаяся после обжига газообразная смесь, 

содержащая в себе ртутные испарения, двуокись серы, водяной пары и 

другие побочные вещества, попадает в конденсатор охлаждения. Где 

сама ртуть конденсируется в жидкое состояние, а оставшиеся газы и 

пары или находят дальнейшее применение, или выбрасываются в 

атмосферу; Консолидация и очистка - в специально определённой 

ёмкости ртуть накапливается и очищается от примесей, оставшихся на 

её поверхности. Такое становится возможным благодаря очень высокой 

плотности перерабатываемого минерала; Доочистка - так как 

полученный продукт не всегда удовлетворяет требованиям 

последующего использования, то осуществляется трёхступенчатая 

доочистка, включающая: механическую фильтрацию, электролиз, 

химическую очистку активными компонентами. Конечным результатом 

этих процессов выступает пригодная для дальнейшего использования 

ртуть, находящее применение в ряде отраслей народного хозяйства [3]. 

Выводы. Инвентаризация месторождений Донбасса показала 

наличие большого количества ртутных пластов. Большинство 
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специалистов уверены, что при наличии соответствующих инвестиций 

возродить уникальное производство ртути Донбассу вполне по силам. 
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ПРОМЫШЛЕННОСТИ В СВАРОЧНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

Говор Никита, ГБПОУ «Торезский  

технологический колледж  

имени А.Г. Стаханова» 

научный руководитель Захарова Мария Сергеевна, 

 преподаватель химии 

 

Химическая промышленность – одна из важнейших отраслей 

мировой экономики, благодаря которой обеспечивается полноценная 

работа черной и цветной металлургии, строительства, сельского 

хозяйства, фармацевтики, пищевой промышленности. В современном 

мире её значение очень велико, поскольку ее достижения существенно 

облегчают жизнь людей. 

Химическая отрасль специализируется на производстве 

различной продукции, с помощью разнообразных методов переработки 

материалов и ресурсов. При этом применяются современные 

технологии химической промышленности, которые способствуют 

качественной и эффективной переработке природных ресурсов и 

синтетических исходных продуктов в материалы для дальнейшего 

производства. 

Благодаря методам химического производства осуществляется 

переработка руды, газа, угля, нефти, воды, древесины и остального 

сырья. 

Сейчас развитие химического комплекса находится на высоком 

уровне. Среди всех отраслевых сфер химия занимает вторую позицию 

на мировом пространстве после машиностроения. Это говорит о том, 
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что сейчас появилась масса новых методик и технологий, которые 

влияют на интенсивное развитие отрасли [3]. 

Современная промышленность нуждается в большом количестве 

материалов, обладающих высокой прочностью, термостойкостью, 

термопластичностью, устойчивостью к агрессивной химической среде. 

Природные и переработанные материалы неполностью отвечают этим 

требованиям и не удовлетворяют потребностей. В таких условиях 

возрастает роль химии во всех отраслях народного хозяйства.  

В недалеком будущем человечество столкнется с проблемами, 

связанными с истощением природных источников сырья, энергии, 

воды, продуктов питания[3]. 

Поэтому, я считаю что важнейшей задачей, стоящей перед 

химической промышленностью, являются разработка прогрессивных 

технологий с учетом проблем охраны окружающей среды; создание 

новых веществ и материалов, обладающих заданными свойствами; 

комплексная переработка природной, промышленной и 

сельскохозяйственной продукции, вторичного сырья; разработка 

способов утилизации отходов с целью более полного отделения 

полезных компонентов, экономии энергии и сырья; создание 

безотходных технологий [3]. 

По моему мнению современный мир полностью держится на 

металле. Из металла сделаны станки и машины, корабли и самолеты. 

Без металла нельзя построить ни одного крупного здания. Металл 

применяется повсеместно: в быту, в промышленности, в строительстве, 

в жилищно-коммунальном хозяйстве. Развитие медицины, 

электроники, космонавтики требуют металлических материалов, 

которые обладают высокой прочностью, легкостью, не подвержены 

коррозии. 

Поэтому специалист, соединяющий металлические детали в 

сложные конструкции при помощи сварки, будет нужен всегда.Сварка 

– это не какая-то примитивная деятельность, с который может 

справиться любой. Идеальный сварочный шов должен практически 

сливаться с металлом. Кроме того, его нужно не прожечь, не перегреть, 

не допустить появления в нем дефектов. Это прямо-таки ювелирная 

работа! 

И самое интересное то, что эту работу качественно невозможно 

выполнить без знания химии и не используя инновационные 

технологии и материалы ведь при сварке в расплавленном металле 

происходят химические реакции. В работе сварщика металлов 

применяются различные газы [4]. 

Новые технологии в сварке ориентированы на улучшение 

показателей процесса и повышение качества сварного соединения, а 

именно: уменьшение деформации металла; увеличение 
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производительности процесса сварки; экономию расходных 

материалов; облегчение и упрощение управлением процессом сварки, 

внедрение цифровизации, роботизации процессов сварки; расширение 

возможностей соединения тонколистового металла различных марок; 

внедрение разработанных диагностических методик, применяемых для 

контроля качества сварных соединений; использование нового 

оборудования [4]. 

Я считаю что современный рынок России требует развития 

проектов в нефтегазовой отрасли, в судостроении, выдвигает 

определенные требования к материалам, технологиям, оборудованию, 

которые должны сохранять конструкционную надежность, обладать 

коррозионной стойкостью и быть способными выдерживать 

циклические нагрузки. При изготовлении сварных конструкций в 

конечной себестоимости стоимость сварочных материалов составляет 

не более 1–2 %, при этом надежность и конечное качество 

металлоконструкций на 70–75% определяется именно качеством 

сварных соединений. Поэтому особое внимание уделяется вопросу 

повышения качества сварных соединений в условиях низких 

температур, что обусловлено рядом особенностей: снижением 

прочности сварных соединений, замедлением диффузионных 

процессов, изменением условий горения сварочной дуги. 

Формирование закалочных структур, а соответственно, повышение 

хрупкости металла в зоне их образования обусловлено увеличением 

скорости остывания металла сварочной ванны [3]. 

Расширяется и список металлов, которые могут надежно и 

качественно свариваться - технологии не стоят на месте. На данном 

этапе очень востребовано соединение композиционных материалов – 

многокомпонентных веществ, основанием которых является 

металлическая матрица с волокнистым либо дисперсным упрочнением 

[1]. 

Необходимость сварки таких сплавов с титаном или сталью 

поставила много технических задач, большинство из которых успешно 

решены. К примеру, высокие оценки специалистов получил метод 

сварки-пайки, когда на поверхность изделия наносится промежуточный 

сплав, а сварка осуществляется сжатием под напряжением на 

специальных машинах – точечных, рельефных или конденсаторных [1]. 

Сваривание тонколистовых композитов на алюминиевой подошве 

с волокнистым упрочнением или дисперсно-упрочненных частиц SiC, 

Аl2O3 и С производится аргонодуговым способом с промежуточными 

вставками [2]. 

Нахлесточные швы при сварке-пайке обладают прочностью 

около 70 % по сравнению с композитом, и с учетом того, что последний 

сам по себе весьма прочен (до 1500 МПа), можно сказать, что данная 
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технология позволяет получить надежные и в то же время легкие 

конструкции. Особенно важное значение это имеет в производстве 

изделий для авиационной и аэрокосмической промышленности [2]. 

Традиционно одним из самых сложных для сварки металлов 

считается чугун, но и здесь наблюдается существенный прогресс. В 

настоящее время при работе используется специальная тонкая 

проволока ПАHЧ-11, основу которой составляет никелевый сплав [1]. 

При этом достигается сравнительно низкое тепловыделение, что 

позволяет сваривать даже тонкостенные детали из столь хрупкого 

металла, как чугун. Получаемый сварочный шов является 

высокопластичным железоникелевым соединением, благодаря чему 

конструкция способна выдерживать высокие механические нагрузки. 

Таким образом, в современном мире развития техники и 

технологий необходимость соединения новых материалов с 

уникальными свойствами требует разработки новых технологий и 

методов сварки, которые ориентированы на повышение качества 

сварных соединений в условиях увеличения производительности 

процесса сварки. Применение компьютерных технологий позволяет 

добиться оптимального качества сварных соединений при 

минимальных затратах труда, ресурсов и является востребованным 

процессом в современных условиях [4]. 

Передовым странам, для развития экономики приходится делать 

научные разработки новых материалов, которые могут заменить 

редкоземельные металлы. В этом направлении работают многие 

американские и европейские научно-исследовательские институты. 

Они добились больших результатов над созданием новых соединений 

металлов, которые так необходимы экономике всех развитых стран [3]. 

Нано технологии позволяют создавать новые металлические 

сплавы. В последние годы ученые разработали новый сплав, прочный 

как сталь, но намного легче титана. Для его создания была 

использована нано технология. Сплав состоит из амальгамы стали, 

алюминия, углерода, марганца и никеля. Цена такого металла не будет 

дорогой потому, что он содержит в своем составе распространенные 

полезные ископаемые [1]. 

В последние десятилетия сталь как материал для производства 

стремительно теряла популярность. И это не удивительно, сталь — 

материал прочный, но при этом очень тяжелый, именно поэтому ее не 

используют, например, в авиастроении. На первый взгляд решить эту 

проблему несложно: можно добавить в сплав более легкий алюминий. 

Эксперименты показали: это и в самом деле значительно уменьшает 

массу стального сплава, однако материал получается очень хрупким. 

Такой металл нельзя согнуть — в какой-то момент он просто ломается. 
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Над решением этой задачи еще с 70-х годов прошлого века 

бились ученые по всему миру. Сравнительно недавно был получен 

новый стальной сплав — легкий и в то же время прочный. Для этого 

ученые воздействовали на структуру сплава алюминия-стали на 

наноуровне, а также добавили в него немного никеля. Не приходится 

сомневаться, что вскоре эта разработка получит повсеместное 

применение, ведь новый сплав обладает тем же коэффициентом 

удельной прочности, что и титан, но при этом стоит в десять раз 

дешевле [4]. 

В связи с постоянным увеличением потребностей населения роль 

химической промышленности неуклонно увеличивается. 

Инновационные технологии, высококачественное сырье природного 

происхождения, энергия, полученная из возобновляемых источников, 

уменьшение загрязнения, постоянное совершенствование и следование 

потребностям потребителей. Так можно описать то, к чему стремится 

химическая промышленность России XXI века. Растет осознание 

изменений, происходящих не только в окружающей нас среде, но и в 

нашем менталитете, что порождает технологическую революцию. 

Думая о будущем, мы перестаем говорить «когда-нибудь», а 

начинаем говорить «сейчас». Нам нужны немедленные решения, 

благодаря которым мы сможем шагнуть в будущее. 
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ХИМИЯ В ПОЛИГРАФИИ. КРАСКА ДЛЯ ОФСЕТНОЙ 

ПЕЧАТИ 

Илюшкова Дарья Александровна,  

ГБПОУ «Донецкий промышленно-энергетический колледж»,  

научный руководитель Трапезникова Татьяна Львовна, 

преподаватель 

 

В больших типографиях используются особенные краски, не 

похожие по свойствам ни на чернила из струйного принтера, ни на 

тонер для лазерного. Это одна из причин того, что полиграфия, 

которую выпускают на современных офсетных производствах, на 

несколько порядков качественнее всего, что вы могли бы напечатать с 

помощью простой офисной оргтехники. 

В офсетной печати задействуются вязкие краски, в которых 

содержится твердая и жидкая дисперсная фаза (пигменты и связующие 

вещества), а также дополнительные вещества. Далее подробнее 

рассмотрим особенности, назначение и типы красок для данного типа 

печати. 

Особенности офсетных красок. Краски для офсетной печати 

состоят из твердой дисперсной фазы, являющейся основным красящим 

компонентом. Жидкая дисперсионная среда используется в качестве 

связующего элемента. Обязательно в состав включаются всевозможные 

добавки, предназначенные для регулировки баланса вязкости, 

липкости, времени закрепления на поверхности и засыхания. 

Преимущественно в красках для офсетной печати красящим 

компонентом выступают пигменты. Объясняется это специфичностью 

способа печати и использованием увлажняющего раствора. Из-за этого 

краска должна иметь повышенную устойчивость, не изменять цвет и не 

растворяться. 

Связующий элемент обязателен в составе краски, так как именно 

он объединяет твердые пигменты в цельную систему. Связующее 

вещество играет наибольшую роль в формировании конечных свойств 

офсетной краски: поведение при печати, скорость высыхания, 

возможность закрепления на поверхности материала и т.д. 

Виды офсетных красок. В полиграфии принято различать краски 

для офсетной печати по различным характеристикам и назначению. 

По разновидности оборудования для печати: 

1. Для рулонного типа печати (такие краски дополнительно 

делятся на виды, используемые с сушкой и без нее). 

2. Для листового типа печати. 

По оптическим показателям: 

1. Белила. 

2. Черные. 
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3. Цветные. 

4. Перламутровые. 

5. Металлизированные. 

6. Триадных (обычно применяется несколько основных видов 

красок – голубого, перламутрового, желтого, черного цвета) и 

нетриадных оттенков. 

7. Флуоресцентные. 

По виду увлажнения: 

1. Для печати без использования увлажнителей. 

2. Для печати с увлажнителями на спиртовой основе. 

3. Для печати с увлажнителями без содержания спирта. 

4. Универсальные краски. 

По типу закрепления на материале: 

1. Окисляющиеся. 

2. Впитывающиеся. 

3. Полимеризирующиеся (под УФ-отверждением). 

4. Комбинированные. 

Состав офсетных печатных красок. Основное назначение 

печатной краски – формирование на печатной основе (бумага, картон, 

полимер или другая подложка) качественного многоцветного или 

одноцветного изображения. В состав печатной краски входят красящее 

вещество – твердая дисперсная фаза, связующее – жидкая 

дисперсионная среда, а кроме того, различные добавки, которые 

регулируют ее липкость, вязкость, скорость закрепления и ряд других 

свойств (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Состав современной офсетной краски 

 

В большинстве случаев в качестве красящего вещества в 

офсетных печатных красках используются пигменты. Это связано 

прежде всего со спецификой офсетного способа печати – наличием 

увлажняющего раствора. 
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Пигменты – определяющие цвет краски мелкодисперсные 

порошки, нерастворимые в воде, масле и некоторых других 

растворителях. Пигменты можно разделить по их прозрачности 

(кроющей способности) на прозрачные, полукроющие и кроющие; по 

цвету – на бесцветные, цветные, черные и цвета металлов, так 

называемые металлические (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2. Классификация пигментов 

 

По химическому составу пигменты разделяются на органические 

и неорганические. В полиграфической промышленности для 

изготовления красок применяют в основном органические пигменты. 

Также применяются специальные пигменты, включающие, например, 

люминисцирующие вещества. К специальным можно отнести и 

перламутровые пигменты. 

Органические пигменты имеют яркие и чистые цвета. В 

результате смешения красок, содержащих такие пигменты, можно 

получать самые разнообразные промежуточные оттенки. Это их 

свойство положено в основу таких систем, как, например, Pantone и 

«Радуга», которые позволяют получать широкую гамму разнообразных 

цветов при смешении нескольких базовых красок. Наибольшее 

применение в производстве печатных красок нашли фталоцианиновые 

органические пигменты (зеленый, голубой, синий) и азопигменты 

(желтый, оранжевый, красный). 

Из неорганических пигментов в настоящее время наиболее 

востребованы металлические пигменты, которые представляют собой 

порошки, полученные механическим измельчением металлов и их 

сплавов. Они используются при изготовлении металлизированных 

красок. Для получения серебристых пигментов обычно используется 

алюминиевая пудра, а для золотистых – бронзовая, которую получают 

из сплава меди и цинка. Оттенок «золота» зависит от соотношения в 
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сплаве меди и цинка: чем выше содержание меди, тем краснее оттенок 

(табл. 1). 

 

Таблица 1. Цветовые оттенки металлизированных пигментов 

Название Цветовой оттенок Медь Цинк 

Richgold Зеленоватый 70 % 30 % 

Richpalegold Желтоватый 80 % 20 % 

Palegold Красноватый 90 % 10 % 

 

Гибридные краски. Разработка гибридных красок ведется уже 

относительно давно. Впервые они были произведены в Западной 

Европе около 20 лет назад. В 1999 году фирмы Cure и San Chemical 

продолжили исследования в этой области. В переводе с латинского 

языка слово «гибрид» означает смесь из двух различных компонентов. 

Таким образом, гибридные краски упрощенно можно представить как 

смесь традиционных офсетных красок, базирующихся на растительных 

и минеральных маслах, и красок УФ-отверждения. Закрепление данной 

краски происходит комбинированным образом, то есть она 

закрепляется как посредством окислительной полимеризации, так и под 

воздействием УФ-излучения. 

Основные достоинства данной группы красок следующие: 

Гибридные краски обладают основными достоинствами УФ-

красок: высокой скоростью закрепления, отсутствием необходимости в 

нанесении противоотмарывающего порошка на приемке, высоким 

глянцем и т.д., и всеми положительными свойствами традиционных 

красок, то есть являются менее агрессивными и токсичными, чем УФ-

краски. 

Гибридным краскам необходимо меньше энергии для 

закрепления, чем чистым УФ-краскам. При печати гибридными 

красками в машину можно встроить только одно промежуточное 

сушильное устройство вместо обычных двух-трех. 

Перед последующей УФ-лакировкой «в линию» не требуется 

нанесение праймера: УФ-лак не может смешаться с краской. Таким 

образом, нет необходимости оснащать машину двумя лакировальными 

и двумя сушильными устройствами, что обусловливает ее 

компактность и меньшую стоимость. 

Основным преимуществом гибридных красок перед красками 

УФ-отверждения считается их меньшая токсичность и агрессивность. 

Согласно заверениям производителей гибридных красок, при их 

использовании необязательно применять офсетные полотна и 

красочные валики со специальными покрытиями, а также агрессивные 

смывки для УФ-красок. Однако точные данные о процентном 
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содержании УФ-компонента не известны, поэтому нельзя исключать 

того, что поверхности резины и валиков все-таки будут набухать и 

разрушаться, а традиционные смывки не смогут справиться с УФ-

отверждаемой составляющей гибридных красок. 

Одним из недостатков гибридных красок является невозможность 

запечатывания полимерных материалов, в то время как УФ-краски 

очень часто используется именно для печати на пластике. Еще одним 

недостатком является отсутствие металлизированных гибридных 

красок. Хотя надо отметить, что в результате доработки гибридных 

красок некоторые из перечисленных недостатков могут быть устранены 

и в скором времени мы получим более совершенные материалы, 

предназначенные для решения широкого круга задач. 

Таким образом, краска – это нечто большее, чем просто материал 

для печати; это то, что отличает печатный продукт как таковой и 

одновременно придает ему индивидуальный характер. Поэтому только 

четкое представление особенностей офсетных красок позволяет 

типографиям ориентироваться в их многообразии, а дизайнерам 

воплощать в жизнь свои самые смелые идеи. 
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политехнический колледж»,  
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Коксохимическое производство является составной частью 

важнейшей отрасли народного хозяйства черной металлургии. 

В задачу коксохимического производства входит переработка 

каменных углей с получением из них кокса, коксового газа и 

химических продуктов коксования. Кокс является основным 

топливом в процессе получения железа из руд, в частности, в 

важнейшем этапе этого процесса производства чугуна в доменных 

печах. 

Таким образом, коксохимическое производство является 

основным источником технологического топлива в черной 
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металлургии, для этой цели используется более 90% переработанного в 

коксохимическом производстве угля. 

Важнейшее значение имеет использование летучих веществ, 

выделяющихся при нагреве угля без доступа воздуха. 

Эти вещества, входящие в состав летучих, каменноугольная 

смола, бензол и его гомологи, аммиак, сероводород, метан, водород и 

ряд других веществ. Все эти продукты носят обобщенное название - 

химические продукты коксования. Основная часть их коксовый газ - 

смесь водорода, метана, азота и других газообразных соединений 

используются в качестве технологического топлива. Остальная 

часть, составляющая до 5% от массы переработанного угля, должна 

быть извлечена из коксового газа как для достижения этим газом 

соответствующей степени чистоты, так и для получения ценных 

химических продуктов, единственным источником которых в ряде 

случаев являются химические продукты коксования [1,2]. 

Ассортимент химических продуктов на основе летучих 

продуктов коксования каменных углей, составляет более 200 

наименований.            Коксохимические продукты в производстве 

пластмасс, химических волокон, полимеров все больше получают 

применение. Возросло значение химических продуктов для 

цветной металлургии и сажевой промышленности. 

Коксохимическая промышленность поставляет сельскому 

хозяйству азотные удобрения (сульфат аммония, аммиачную воду, 

безводный аммиак), химические средства защиты растений (коллоидная 

сера, смачивающийся порошок серы, чешуированная сера); антисептик 

креолин, используемый в животноводстве для уничтожения 

насекомых паразитов; сырье для получения ядохимикатов. 

Особо важное значение для химической промышленности 

имеют бензол, нафталин, фенольные продукты, инден-кумароновые 

смолы, каменноугольный пек, каменноугольные масла и другие [3]. 

Технология производства кокса включает следующие 

технологические операции: 

- составление шихты должно обеспечить получение 

кокса с заданной технической характеристикой: определенная 

зольность, сернистость, прочность, крупность и т.д. Каменноугольная 

шихта, является исходным сырьем для коксования и для 

проектируемого цеха она состоит из углей марок Г-34,3%, Ж-30,5%, 

К-19,1%, ОС-16,1%. 

- загрузка коксовых камер выполняется с помощью  

углезагрузочных вагонов и должна обеспечивать полноту загрузки 

камер коксования, а также для равномерного распределения и более 

полной загрузки печи производится планирование. Для выделяющихся 
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из шихты химических продуктов коксования необходимо 

предусмотреть необходимую величину подсводового пространства; 

- непосредственно сам процесс коксования, ранее был 

описан, происходит в результате нагрева угля через раскаленные стенки 

печи без доступа воздуха; 

- выдача кокса, после достижения температуры 

готовности кокса 1050-1100°С, осуществляется коксовой машиной - 

коксовыталкивателем, расположенным с машинной стороны коксовой 

батареи; 

- тушение раскаленного кокса осуществляется на установке сухого 

тушения и на установке мокрого тушения; 

- распределение кокса по сортам осуществляется на 

коксосортировке на валковых и вибрационных грохотах; 

- обогрев коксовых печей осуществляется обратным 

коксовым газом из которого уже извлечены основные химические 

продукты коксования; 

- отвод химических продуктов коксования (прямого 

коксового газа) осуществляется газодувками из газосборника; 

- отвод продуктов сгорания осуществляется через регенераторы, 

подовые каналы, борова и дымовую трубу. 

При этом решаются вопросы по защите окружающей среды 

при загрузке камеры коксования шихтой, при выдаче кокса из печи, 

при эксплуатации коксовой батареи [3]. 

Шихтой называется смесь углей различных марок, взятых в 

определенной пропорции, для получения кокса соответствующего 

качества. Исходным сырьем для коксования является 

каменноугольная шихта, состоящая из углей марок ДГ, Г, ГЖО, ГЖ, 

Ж, КЖ, К, КО, КС, ОС, ТС, Т, СС. В данном проекте используется 

шихта из смеси углей марок Г, Ж, К, ОС. 

В процессе нагрева углей без доступа воздуха происходят 

сложные химические и физико-химические превращения органической 

части угля, в результате которых выделяются парообразные и 

газообразные продукты и образуется твердый остаток - кокс. 

Одновременно происходят физические явления, существенно 

влияющие на процесс коксообразования. 

Первая стадия соответствует нагреву шихты до 200 °С. В 

энергетическом отношении межмолекулярные связи органических 

веществ углей прочнее внутримолекулярных. При нагреве выделяются 

низкомолекулярные газы (СО2, СО, Н2О и др.) и снижается содержание 

групп ОН СООН. 

Вторая стадия соответствует нагреву от 200 до 300 - 350°С. В 

этом интервале температур еще не происходит значительной потери 

массы, но усилившиеся тепловые колебания молекул способствуют 
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частичному отщеплению Н2О, СО, СО2, CН4 и Н2. Совершаются 

значительные внутримолекулярные перегруппировки. 

Третья стадия соответствует нагреву от 350 до 450-550°С. В 

этом интервале температур происходит небольшая потеря массы и 

изменяется агрегатное состояние вещества - из сыпучего состояния оно 

переходит в пластическое и наблюдается незначительное 

смоловыделение. Подводимая извне энергия расходуется на разрыв 

химических связей внутри структурной основной цепи. Этот процесс 

сопровождается разукрупнением молекул, в результате чего новые 

молекулы меньшего размера способны переходить в пластическое 

состояние. 

Четвертая стадия соответствует нагреву от 450 до 550°С и 

сопровождается резким уменьшением массы угля в основном за 

счет выделения смолы. Происходит отвержение пластической массы, 

резко возрастает отношение С : Н, продолжается выделение 

низкомолекулярных газов. На данной стадии протекают 

преимущественно процессы поликонденсации, которые определяет 

деструкция, вызывающая возникновение активных центров для 

конденсации. 

Пятая стадия соответствует нагреву от 500-550 до 850-900°С и 

характеризуется постепенным уменьшением массы за счет выделения 

низкомолекулярных газов, в основном водорода. Резко увеличивается 

отношение С : Н, а также истинная плотность твердого остатка - кокса. 

Образующиеся в процессе термической деструкции углей газо и 

парообразные продукты претерпевают различные превращения, 

которые связаны как с процессом спекания, так и с процессом 

разложения при их эвакуации. На процесс разложения влияют 

технологический и теплотехнический режимы коксования. 

При классическом слоевом процессе коксования нагрев шихты в 

камере осуществляется в результате двухстороннего внешнего 

подвода тепла. Скорость перемещения пластических слоев с двух 

противоположных сторон к середине камеры зависит от количества 

подводимого тепла к загрузке, свойств шихты и конструктивных 

особенностей коксовых печей. Изучив влияние производственных 

факторов: плотности загрузки, гранулометрического состава 

шихты, температуры простенков и ширины коксовой камеры на 

давление распирания, исследователи отмечают, что два последних 

факторов мало или почти не влияют на давление распирания; 

наоборот, плотность загрузки и крупность шихты оказывают 

заметное влияние [1]. 

Таким образом, коксование следует рассматривать как сложный 

физико-химический стадийный процесс превращения каменного 

угля (шихты) в кокс, сопровождающий химическими реакциями 
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деструкции органической массы угля и синтеза, в результате чего 

образуется твердый прочный механический остаток, кокс, а также 

жидкие и газообразные продукты. 

Процесс коксования угольной загрузки шихты с выходом 

летучих веществ 25—28 % проходит через несколько стадий, 

определяемых температурой нагрева. При повышении в загрузке 

температуры до 100—110°С из углей выделяется влага, при 350—

390 °С сухой уголь разлагается, образуя твердые, жидкие и 

парогазовые продукты, и переходит в пластическое состояние. При 

дальнейшем прогревании пластическая масса затвердевает при 400—

500°С с образованием полукокса. Дальнейшее повышение 

температуры приводит к выделению летучих веществ из полукокса, 

его усадке, трещинообразованию и образованию твердого 

сплавленного, разбитого трещинами материала — кокса. Процесс 

коксования заканчивается при 1000— 1050°С, когда в коксе остается 

не более 1,2% летучих веществ. 

В камере коксовых печей основное значение имеет 

распределение тепла в загрузке, поскольку от способа и условий 

подвода тепла зависят ход термохимических превращений и 

образование конечных продуктов. 

Температура греющих стен современных коксовых камер 

составляет обычно в среднем 1100-1150 °С. После загрузки 

холодной угольной шихты температура стенки падает до 750—

800 °С, но затем в течение 2 ч вновь повышается до 850—900 °С [3]. 

Процесс коксования слоев загрузки, расположенных у 

греющих стен, протекает с высокой скоростью, и эта часть шихты 

быстро переходит в пластическое состояние. Для углей и пластической 

массы характерна низкая теплопроводность, поэтому прогревание 

слоев загрузки, удаленных от стен камеры коксования, протекает 

относительно медленно. 

Полукокс обладает гораздо большей теплопроводностью, 

которая возрастает по мере его перехода в кокс. Через 4—5 ч после 

начала коксования загрузка в камере представляет собой несколько 

слоев, каждый из которых соответствует определенной стадии 

процесса коксования. 

По мере нагревания загрузки пластический слой 

формируется во все более удаленных от стен частях, а в слоях, 

расположенных ближе к стенкам, идут превращения, 

соответствующие стадиям формирования полукокса и кокса. 

Внешнее же проявление процесса слоевого коксования в 

отношении образования пластического слоя заключается как бы в 

движении этого слоя от греющих стен камеры к центру загрузки. 
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В процессе коксования происходит усадка загрузки в 

вертикальном и поперечном направлениях. Вертикальная усадка 

зависит от свойств шихты, выхода летучих веществ, влажности, 

степени измельчения и составляет 5-15 % от высоты загрузки. 

Вследствие давления, развиваемого выделяющимися при 

разложении угольного вещества газами, в пластическом слое и в 

загрузке («давление распирания»), коксуемая загрузка в течение 

первых 10-11 ч коксования прижата к стенке камеры. Затем 

происходит поперечная усадка, т.е. отход боковой поверхности 

коксового пирога от стенки камеры, с образованием к окончанию 

коксования зазора 4-10 мм. 

Основными потребителями кокса является черная и цветная 

металлургия, литейное производство и химическая промышленность. 

Кокс применяют также для восстановления свинцовых, 

оловянных и медных руд, в производстве цинка, для обжига известняка 

и цемента. Кокс класса 10-25 мм широко используют в производстве 

ферросплавов (феррохрома, ферромарганца и т.п.). Кокс класса 40-

25мм применяют для производства карбида кальция. Коксовая мелочь 

широко применяется для агломерации железных руд. 

В промышленных условиях процесс получения кокса из 

угольной шихты осуществляется в коксовых печах, представляющих 

собой ряд параллельно расположенных узких и длинных камер, 

сгруппированных в батареи. 

Коксовая печь состоит из: 

а) камеры, куда загружается угольная шихта; 

б) обогревательного простенка - системы отопительных 

каналов, в которых горящие газы обогревают поверхность стен камеры; 

в) системы газораспределительных и воздухоподводящих 

каналов, подающих газ и воздух для отопления печей; 

г) регенераторов для нагрева воздуха и для отвода продуктов 

сгорания; 

д) соответствующей арматуры и механизмов. 

Коксовая камера должна быть герметичной (непроницаемой) как 

для наружного воздуха, так и для отопительного газа. 

Для экономии тепла, удобства обслуживания печей и объединения 

ряда устройств (дымовые трубы, борова, газопроводы, машины для 

выдачи и загрузки и пр.) коксовые печи группируют в батареи. 

Каждая батарея обслуживается комплектом машин, включающим 

углезагрузочный вагон, коксовыталкиватель и двересъемную машину, 

коксовозный вагон с электровозом. 

Важным моментом производства кокса слоевым коксованием 

является сравнительно низкая экологичность данного процесса, что 
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определило разработку более совершенных методов, например, 

непрерывного коксования в кольцевых печах [3].  
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Подземная газификация угля  это промышленный процесс, при 

котором каменный уголь превращается в продуктовый газ. Это 

происходит непосредственно на месте залегания полезного 

ископаемого в не добываемых угольных пластах. Раньше эта 

технология уже активно применялась, но была отодвинута в сторону 

более дешёвым природным газом, получаемым от добычи нефти. 

Сегодня газификация угля  это вновь доступная и экологичная 

альтернатива. 

Существующая с конца XIX века углехимия, или глубокая 

переработка угля, теперь получает дополнительный импульс для 

развития. 

Ha угольных шахтах Донецкой Народной Республики почти 70-

80% залежей угольных месторождений, расположенных на глубине до 

1500 м, находятся в тонких (мощность до 1,2 м) и весьма тонких 

(мощность менее 0,8 м) пластах. Около 25% из них имеют мощность 

пластов менее 0,7 м. Используемые в настоящее время технологии 

добычи угля убыточны. 

Поэтому для угольных месторождений Донецкой Народной 

Республики этот метод может быть применен к угольным ресурсам, 

которые являются убыточными, не экономичными или технически 

сложными для добычи традиционными методами. 

По сравнению с традиционной добычей угля и газификацией, 

процесс химической газификации оказывает меньшее экологическое и 
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социальное воздействие, экологические проблемы связаны только с 

рядом опасений защитников окружающей среды.  

Подземная газификация угля (ПГУ)  нетрадиционный способ 

разработки угольных месторождений, открывающий новые 

возможности в отработке угольных пластов со сложными горно-

геологическими условиями залегания, совмещающий добычу, 

обогащение и переработку угля. Сущность технологии подземной 

газификации угля заключается в бурении с поверхности земли скважин 

до угольного пласта, со сбойкой их в пласте, в последующем розжиге 

угольного пласта и обеспечении условий для превращения угля 

непосредственно в недрах в горючий газ и в выдаче произведенного 

газа по скважинам на земную поверхность. 

Таким образом, все технологические операции по газификации 

угольного пласта осуществляются с земной поверхности, без 

применения подземного труда работающих, а разработка угольного 

пласта происходит экологически приемлемым способом. Россия 

обладает передовыми позициями в мире в области подземной 

газификации угля. 

Нагнетательные скважины используются для того, чтобы 

закачать окислитель (воздух или кислород) и пар для воспламенения и 

поддержания  процесса подземного горения. Отдельные 

эксплуатационные скважины используются для вывода продуктового 

газа на поверхность.  

Высокое давление поддерживается за счет горения при 

температуре 700–900 C, но может достигать 1500 C. В результате 

процесса, уголь разлагается и образуется углекислый газ (CO2), водород 

(Н2), монооксид углерода (CO) и метан (CH4). Кроме того, выделяется 

небольшое количество различных других веществ, включая оксиды 

серы и азота, а также сероводород (Н2S). Объемы закачиваемых 

окислителей контролируются оператором. 

Существует множество вариантов подземной газификации угля, 

каждый из которых обеспечивает возможность закачки окислителя и 

пара в зону реакции, а также путь для потока добываемых газов 

контролируемым образом на поверхность.  

В самой простой конструкции используются две вертикальные 

скважины: нагнетательная и добывающая. Иногда необходимо 

установить сообщение между этими скважинами. Общий процесс будет 

заключается в использовании обратного сжигания для открытия 

внутренних проходов в угле. 

Другой альтернативой является бурение боковой скважины, 

соединяющей две вертикальные скважины. В Советском Союзе 

применялись процессы с простыми вертикальными скважинами, 

наклонными скважинами и длинными отклоняемыми скважинами. Этот 



 

127 
 

метод может использовать вертикальную добывающую скважину и 

расширенную боковую скважину, пробуренную направленно в угле. 

Боковая скважина используется для закачки окислителей и пара, а 

точку закачки можно изменить, убрав инжектор.  

Системы, в которых параллельно используется пара боковых 

скважин, обеспечивают постоянное разделительное расстояние между 

нагнетательными и добывающими скважинами при постепенной 

добыче угля между двумя скважинами. Этот подход предназначен для 

обеспечения доступа к наибольшему количеству угля на каждую 

скважину, а также обеспечивает большую стабильность качества 

добываемого газа.  

В мае 2012 года разработчиками анонсировалась новая 

технология, в которой использовалась одна вертикальная скважина как 

для доставки окислителя, так и для извлечения синтез-газа. 

Конструкция имеет одиночный кожух из насосно-компрессорных труб, 

заполненный инертным газом, что позволяет контролировать утечки, 

предотвращать коррозию и передавать тепло. Ряд горизонтально 

просверленных боковых линий подачи окислителя в уголь и один или 

несколько трубопроводов для извлечения синтез-газа позволяют за 

один раз сжигать большую площадь угля. Разработчики заявляют, что 

этот метод увеличит производство синтез-газа в десять раз по 

сравнению с предыдущими подходами к проектированию.  

Конструкция с одной скважиной означает, что затраты на 

разработку значительно ниже, а объекты и устья сосредоточены в 

одной точке, что сокращает наземные подъездные пути, трубопроводы 

и площадь объектов. 

Для процесса подземной газификации угля пригоден широкий 

спектр марок углей.  

При выборе места для подземной газификации угля принимается 

во внимание множество факторов: состояние земной поверхности, 

гидрогеологические факторы, количество и качество угля в 

месторождении. 

Подземная газификация угля имеет большое экономическое 

значение. Она позволяет получить доступ к угольным ресурсам, 

которые не могут быть извлечены с экономической точки зрения 

другими технологиями, например, к пластам, которые слишком 

глубокие, с низким содержанием запасов угля, имеют тонкий профиль 

пласта.  

Получаемый продуктовый газ может использоваться для работы 

электростанций, при этом некоторые исследования показывают, что 

КПД блока питания достигает 55%. Электростанции, использующие 

продуктовый газ подземной газификации углей вместо энергии от 

сжигания твердого топлива или природного газа, могут достичь более 
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высоких результатов, значительно снижаются выбросы, приводящие к 

парниковому эффекту.  

Продуктовый газ подземной газификации угля может также 

использоваться для:  

- синтеза жидких топлив; 

- производства химикатов, таких как аммиак и удобрения; 

- производства синтетического природного газа; 

- получения водорода. 

Подземный промышленный газ является альтернативой 

природному газу и потенциально обеспечивает экономию средств за 

счет исключения добычи, и транспортировки твердых отходов. 

Ожидаемая экономия затрат может увеличиться с учетом более 

высоких цен на уголь, налогами, другими мерами по сокращению 

выбросов. 

Устранение добычи устраняет проблемы безопасности шахт. По 

сравнению с традиционной добычей и переработкой угля, подземная 

газификация угля исключает повреждение поверхности и сброс 

твердых отходов, а также снижает выбросы диоксида серы, оксида 

азота в атмосферу, выпадение кислотных дождей. 

Для решения проблем, связанных с возможным загрязнением 

подземных вод, необходима реализация концепции «чистой пещеры», 

вывод скважины из эксплуатации. Другой важной практикой является 

поддержание давления в подземном газификаторе ниже давления 

окружающих грунтовых вод. Разница давлений заставляет грунтовые 

воды непрерывно течь в газификатор, и никакие химические вещества 

из газификатора не могут проникнуть в окружающие пласты. Давление 

контролируется оператором с помощью напорных клапанов на 

поверхности.  
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ХИМИЯ В ПОЛИГРАФИИ. ТРАФАРЕТНЫЕ КРАСКИ 

Лобкова Илона Александровна, 

 ГБПОУ «Донецкий промышленно-энергетический колледж», 

научный руководитель Трапезникова Татьяна Львовна, 
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Современная полиграфическая промышленность существует с 

тех пор, как Иоганнес Гутенберг изобрел печатный станок в 1450-х 

годах. Типография работает рука об руку с издательской индустрией, 

обеспечивая людей материалами для чтения. Рекламодатели 

полагаются на полиграфическую промышленность при производстве 

плакатов, брошюр и листовок, визиток, этикеток и т.д. 

Полиграфическое производство основано на широком 

использовании химических, механических, физико-химических, 

фотографических и других процессов. Трафаретная печать, или, как ее 

часто называют, шелкография, — это вид печати, позволяющий 

наносить краску самой разной толщины на материалы со всевозможной 

текстурой. Особенность техники шелкографии заключается в том, что 

она дает возможность применять широкий диапазон печатных красок 

на различных связующих, что позволяет работать на любом материале: 

бумаге, пластике, стекле, ткани и т.п. Главное условие для краски — не 

разрушать материал трафарета и не высыхать быстрее, чем требуется 

для нормального печатного процесса. 

Формы декорируемого материала различны — от плоских, 

цилиндрических, конических, усеченных форм до любых необычных 

очертаний. Кроме плоских листов печать наносится также и на 

авторучки, стаканы, тарелки, обои, часы, лобовые и задние стекла 

автомобилей, подносы, зонты и многие другие предметы. 

Особенно ценится шелкография за то, что на материал краску 

можно нанести любой толщины, в 10 или даже 30 раз больше, чем при 

офсетной или глубокой печати. Это дает печатнику возможность 

создать рельефное красочное изображение. Толщина слоя краски на 

материале зависит от угла и наклона ракеля, а также от сетки. Кроме 

того, качество трафаретной печати зависит от контакта ракеля с сеткой 

и контакта сетки с печатаемым материалом. 

Из курса химии, нам известно, что печатная краски — это 

дисперсная система, образованная в основном из пигмента (дисперсная 

фаза) и связующего (дисперсионная среда). Пигменты – это 

высокодисперсные белые, цветные или черные порошки, не 
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растворимые в воде или органических растворителях. Связующие – это 

растворы смол в маслах или органических растворителях. 

Процентное соотношение пигмента по отношению к трафаретной 

краске является минимальным, в среднем значения колеблются в 

пределах 5-10%. В связи с этим понятие покрывной способности не 

может быть связано с одним лишь пигментом, а скорее, с 

балансировкой всех компонентов смеси. Пигмент, используемый в 

трафаретной печати, состоит из красящих продуктов, которые до такой 

степени тонко измельчаются, что в связующем веществе присутствуют 

во взвешенном состоянии. 

Разбавители и растворители — жидкие, твердые или 

газообразные вещества, способные растворять другие твердые, жидкие 

или газообразные вещества в определенном объеме и при заданной 

температуре. Обычно это углеводороды, получаемые из нефти. Все они 

являются органическими соединениями и служат для того, чтобы 

растворять смолу связующего для снижения вязкости, вмешаться в 

пластичность красочной пленки, увеличить или уменьшить скорость 

высыхания соединения, увеличить или уменьшить адгезию краски к 

данной подложке. 

Обычно растворитель и растворяемое вещество одинаковы по 

своей природе (подобное растворяется в подобном), то есть полярный 

растворитель подходит к полярному веществу. Различные растворители 

растворяют смолу неодинаково. Например, акриловая смола сильно 

разбавляется циклогексаноном. Поскольку у него достаточно низкая 

точка испарения, он быстро испаряется, тем самым увеличивая 

вязкость краски. С целью регулирования точного времени испарения 

растворителя к нему добавляют другие растворители типа 

ароматических, гликоли или фталаты, что влияет на время высыхания 

краски как при комнатной температуре, так и в печи. 

Смесь, которую добавляют к краске, — это сбалансированная 

дозировка различных растворителей, благодаря характерным 

особенностям которых можно обеспечивать качественные оттиски в 

различных условиях. Нужно учесть, что у некоторых растворителей 

большая способность смешиваться с водой. Некоторые из наиболее 

распространенных растворителей, таких как бутилгликоль и 

циклогексанон имеют способность соединяться с парами воды в 

воздухе, образуя с краской смесь с большой растворяющей 

способностью по отношению к светочувствительной эмульсии 

трафаретной формы. В связи с этим в присутствии таких растворителей 

при повышенной влажности в атмосфере тиражестойкость трафаретной 

формы будет меньше. 

Трафаретная краска должна иметь тиксотропные характеристики. 

Тиксотропией называется способность жидкости изменять свою 
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вязкость при перемешивании или изменении температуры и 

возвращаться к прежней вязкости в состоянии покоя (при прекращении 

перемешивания и возвращении к первоначальной температуре). 

Трафаретная краска должна «фильтроваться» через ячейки сита 

трафаретной печатной формы быстро, а, следовательно, при 

минимально возможной вязкости, не причиняя ущерба точности 

деталей. Когда перемешивание завершено и краска возвращена в 

первоначальные температурные условия, она восстанавливает свою 

исходную вязкость. 

Трафаретные краски на основе растворителей (сольвентные). 

Краски, которые содержат растворители (спирт, воду и т.п.), высыхают 

за счет испарения. Растворитель испаряется, в результате чего 

образуется смола, связывающая краску и запечатанный материал. 

Испарение растворителя может быть ускорено за счет нагрева при 

помощи инфракрасного излучения или воздушной вентиляции. В этом 

состоит функция туннельных сушилок. 

Краски на основе растворителей используются для печати по 

пленке из ПВХ, по жесткому ПВХ, полистиролу, акриловому стеклу, 

поликарбонату, бумаге, картону, дереву и ряду других материалов. 

Специальные серии этих красок предназначены для прямой печати на 

синтетических тканях и готовых изделиях (куртки, ветровки, флаги, 

сумки и т.д.). 

Краски на водной основе. В отличие от трафаретных красок на 

основе растворителей, краски на водной основе сохнут несколько по-

другому. Причина в том, что в этих красках растворитель заменен 

водой, а вода не может растворять поверхность основы, как это делают 

растворители. Немаловажным преимуществом красок на водной основе 

является более высокая их укрывистость. Она обеспечивается за счет 

более мелких размеров частиц пигмента. Качество покрытия при этом 

нисколько не уступает краскам на растворителях. Краски на водной 

основе обладают хорошей адгезией и поэтому могут наноситься на 

различные поверхности, включая старую краску. 

К недостаткам красок на водной основе относится большее время 

сушки, обусловленное тем, что вода медленнее испаряется, чем 

органический растворитель. Для окончательной полимеризации краски 

требуется либо температурное воздействие, либо химическое 

(использование перед печатью специальных добавок-катализаторов). 

Относительно недавно появились текстильные водные краски, 

обладающие способностью самополимеризации и не требующие 

дополнительной обработки. 

Сейчас на рынке появляются продукты, имеющие неплохую 

адгезивную способность и устойчивость к внешней среде. Однако 



 

132 
 

характеристики саморастворения, глянцевости и покрывной 

способности у них ниже, чем у соответствующей краски на 

растворителе.  

Пластизольные краски. Пластизольные краски используются в 

текстильной печати. Они легко печатаются, не сохнут в сетке, имеют 

высокую непрозрачность и хорошее прилипание к большинству 

текстильных изделий. 

Они состоят из двух основных ингредиентов: ПВХ и 

пластификатора. Эти краски имеют одно важное свойство: они не 

сохнут при комнатной температуре — их необходимо нагревать до 140-

160 °С. Пластизоль, в отличие от других красок, не проникает в 

волокна изделия, а обволакивает их, образуя механическое соединение. 

Поэтому к непористым материалам краска (стекло, металл или пластик) 

«прилипать» не будет. Так как она изготовлена на основе полимеров, то 

более точно вместо словосочетания «полное высыхание» говорить — 

«достигает полной полимеризации». В пластизоли не содержится 

летучих компонентов, так что пластизолевые краски безопасны для 

здоровья. 

Высокая кроющая способность и миграционная стойкость дают 

возможность использовать ее для печати на темноокрашенных тканях, 

но всё же для достижения правильной цветопередачи на цветных 

тканях рекомендуется делать белую подложку, а не «вытягивать» цвет 

за счет толщины нанесения. При нанесении следующего цвета 

пластизольной краски необходимо прогреть предыдущий слой до 

температуры 140-160 °С в течение 6-10 с. 

Пластизольные краски не сохнут на воздухе, они предназначены 

для печати на карусельных машинах с промежуточной подсушкой (ИК-

лампа), а также для печати «мокрое по мокрому», если рисунок хорошо 

проработан, ушка пластизольных красок производится при температуре 

150-180 °С до полного высыхания. Снижение температуры и 

увеличение времени сушки не приводит к полному отверждению 

краски и снижает механическую стойкость покрытия. 

Пластизольные краски дают возможность печати на трансферную 

бумагу, которая служит временным носителем. Краска частично 

высыхает при температуре 140-160 °С на протяжении 8-10 с. 

Перенесение изображения с временного носителя на ткань проводят 

под горячим прессом при температуре 170-190 °С на протяжении 20-25 

с в зависимости от толщины изображения. 
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Химически отверждаемые краски. Химически отверждаемые 

краски требуют химических реакций для достижения определенных 

свойств. Наиболее распространенными из этих красок являются 

двухкомпонентные краски. Они используются тогда, когда 

предъявляются высокие требования к адгезии, устойчивости к 

истиранию или к химическим воздействиям. 

Красочный слой в этих системах полностью пронизан 

перекрестными связями, то есть его химическая структура меняется по 

сравнению со смесью компонентов до отверждения. Соотношение 

отвердителя с краской зависит от химической структуры компонентов 

смолы и соответствующего отвердителя. Пропорцию смешивания, 

указанную в технической информации изготовителя, следует строго 

соблюдать, так как избыток отвердителя может привести к хрупкости 

красочного слоя, а недостаток — к неполному отверждению. При не 

соответствующем предписаниям количестве отвердителя не может 

быть достигнута оптимальная адгезия и химическая стойкость. 

Поскольку двухкомпонентные краски представляют собой 

химически активные системы, в которых связующее вступает в 

реакцию с отвердителем, время их пригодности для печати 

ограниченно. Рекомендуется смешивать только такое количество 

краски, которое необходимо в течение рабочего дня. 

По мере процесса отверждения жесткость поверхности 

красочного слоя возрастает, поэтому процесс окончательной 

полимеризации может быть достаточно длительным. 

Краски с ультрафиолетовой полимеризацией. Особенностью 

красок УФ-отверждения является введение в их состав так называемых 

фотоинициаторов (на базе акрилатов и мономеров акрилатов, к 

которым добавляется акриловая кислота), способных под действием 

света (ультрафиолетовых лучей большой мощности с длиной волны 

около 270-400 нанометров) генерировать свободные радикалы и ионы, 

инициирующие цепную реакцию полимеризации. 

Так как фотохимический процесс полимеризации происходит по 

всей толщине слоя нанесенного материала, процесс отверждения 

занимает совсем короткое время. Это свойство широко используется в 

производстве, требующем высокой производительности. Основным 

преимуществом красок УФотверждения является быстрое отверждение, 

практически полное отсутствие органических растворителей, 

отсутствие потерь, низкий расход электро- и тепловой энергии на 

сушку. 

Фотоинициаторы, примешанные к краске, являются очень 

сложными и специфическими добавками, которые служат 

катализаторами между ультрафиолетовым светом и жидким раствором. 
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Присутствие фотоинициаторов разного типа и активности позволяет 

получить желаемую реакцию и влияет на скорость высыхания. 

УФ-краски могут наноситься на самоклеящуюся пленку из ПВХ, 

жесткий ПВХ, полистирол, поликарбонат, бумагу, картон и ряд других 

материалов. 

В заключении можно сделать вывод, что самой распространенной 

техникой промышленной печати является трафаретная печать. 

Трафаретная печать универсальна, относительно дешева и позволяет 

создавать разноцветные эффектные и стойкие принты на различной 

продукции. Область применения трафаретной печати очень широкая — 

это печать рекламной полиграфии, печать на промышленных изделиях 

(банки, бутылки, чашки, бокалы и т.д.). Учитывая, что область 

применения трафаретной печати обширна, то и материалы, на которых 

осуществляется печать трафаретными красками, очень разнообразны: 

это бумага и картон, стекло, текстиль, пластмассы. Все эти материалы 

имеют настолько разные свойства, что и краски для них тоже должны 

быть различными. 
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Во все времена пища для человека, была важным фактором 

выживания. С развитием, человек совершенствовал и кулинарию. В 

наше время, благодаря развитым технологиям кулинария невероятно 

быстро эволюционировала, открывая человеку множество ярких 

вкусов, превращаясь из науки в вид искусства. В этой  статье будет 

представлена история появления направления и основные его методы. 
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История . Направление родилось в 70 года 20 века, когда физик 

Николас Курт и химик Эрве Тис  задумались о тесной связи науки и 

кулинарии. Термин молекулярная кулинария был в ведён в 

употребление в 1992 году. Николас Курту, объединившись с другими 

учёными и профессиональными поварами, начали проводить семинары 

с целью сделать инновационный прорыв в способах приготовления 

пищи. Молекулярная кухня рассматривает продукты как сочетание 

молекул с определенными физическими и химическими свойствами. 

Повара делят продукты на молекулы и меняют их свойства, в 

результате чего появляются абсолютно новые по форме и консистенции 

блюда с необычными вкусами. [1]. 

Основныеметоды: 

1. Эспумизация – визитная карточка молекулярной кулинарии, 

процесс изготовления пены, которую получают путем добавления в 

продукт соевого лецитина ( E322 ) и последующего длительного 

взбивания. Эта пена является концентратом продукта, максимально 

раскрывающая весь вкус продукта. 

2. Сферификация - происходит при использовании натриевой 

соли альгиновой кислоты( E401 ), раствор которой помещается 

концентрат нужного продукта. В итоге получается желеобразная сфера. 

Этот способ даёт возможность комбинировать разные вкусы и делать 

из них, что-то на подобии икры. 

3. Желефикация – самый простой из всех методов, 

предусматривает использование природных желирующих агентов 

таких, как желатин( B 05) или карагинаны( E407 ). 

4. Эмульсификация - позволяет разделить вещество на 

составляющие, с помощью центрифуги, используя самую яркую в 

плане вкуса часть. Используется для соусов и заправок. 

5. SousVide – это технология, которая подразумевает 

приготовление продукта в эвакуированном пакете, на водяной бане при 

60°С. Использование - жидкого азота дает возможность мгновенно 

заморозить продукт. Его применяют для блюд, которые готовятся 

прямо на столе у посетителя. [5]. 

Роль макро и микроэлементов в питании. В органах человека 

можно обнаружить все химические элементы, встречающиеся в 

природе. Белки, жиры, углеводы и соединения, содержащие 

макроэлементы, составляют основную массу пищевого рациона 

человека. Дневная потребность в каждом измеряется количеством от 

нескольких граммов до сотен в день. Первые три – источники энергии. 

Химический состав пищи и воды в известной мере отображает состав 

окружающей среды. В рационах, основанных на продуктах питания 

местного производства, недостаток или избыток минеральных 

компонентов пищи может быть следствием геохимических 
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особенностей региона. Недостаток микроэлементов может быть 

особенно большим в диетах и жидких питательных растворах, 

применяемых при искусственном питании. Дефицит ряда элементов в 

организме может быть обусловлен различными факторами, 

приводящими к усилению процессов распада (катаболизма): ожогами, 

множественными травмами, голоданием и рядом заболеваний, 

например выделения хрома через почки возрастает при диабете, при 

белковой или углеводной диете. 

Наилучшими источниками цинка являются говядина и рыба, а 

также хорошо очищенные от оболочки злаковые и бобовые при их 

правильном термической обработке. Клиническими признаками 

недостатка цинка у детей и подростков являются задержка роста и 

полового созревания, кожа шероховатая, сухая, ранки долго не 

заживают, повышена восприимчивость к инфекциям, наблюдается 

общая сонливость, депрессия, жидкий стул. Лечение осуществляется 

введением раствора сульфата ил ацетата цинка. 

Суточное потребление меди должно составлять около 2мг для 

взрослых и для детей старше 4 лет  Наибольшее количество меди 

содержат злаковые, бобовые, орехи и печень, важным источником меди 

является водопроводная вода. Очень мало меди в коровьем молоке. 

Клинические признаки недостатка меди: анемия, остеопороз 

(разрежение костной ткани), депигментация волос и кожи, нарушения 

деятельности центральной нервной системы. Недостаток меди в пище 

успешно корректируется введением 2-4 мг сульфата меди в день в виде 

1%-ого раствора, что составляет 0,4-0,6 мг меди. 

Для большинства здоровых людей достаточно 0,05-0,2 мг в день 

хрома в пище. Лучшие источники хрома – неочищенные зерна 

злаковых, бобовых, говядина; источником хрома могут служить пивные 

дорожки. [4]. 

Необходимо отметить, что избыток даже жизненно важных 

микроэлементов в пище, обусловленный загрязнением окружающей 

среды или повышением геохимическим фоном, оказывает вредное 

воздействие на организм человека. Например, смертельные, 

отравления, вызванными пищевыми продуктами, которые хранились в 

цинковой или оцинкованной посуде. Установлено, что при этом 

образуется хлорид и сульфат цинка, а уже 1 г сульфата цинка может 

вызвать у человека серьезное отравление. 

Таким образом, при определении потребности в продуктах 

питания следует учитывать их сбалансированность не только по 

хорошо известным органическим компонентам, но и по необходимым 

микроэлементам. (Лучше всего продукты надо хранить в стеклянной 

таре). 
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Получение пищевого сырья, новых добавок и искусственной 

пищи. 

Новые способы получения пищевого сырья. Задачу 

приготовления пищи химия решает и будет решать совместно с 

биотехнологией. Биотехнология не такая уж новая отрасль знания, как 

это кажется многим. Она использовалась человеком для приготовления 

сыров, вин, хлеба и пива задолго до того, как появилась химическая 

промышленность, и даже раньше, чем появились алхимики. 

Сегодня в среднем на одного жителя нашей планеты приходится 

одно крупное домашнее животное и одна домашняя птица, которые 

потребляют, однако, в 5 раз больше пищи (в основном зерна), чем сам 

человек. 

Важна и скорость размножения бактерий. Если корова дает, как 

правило, одного теленка в год, то некоторые бактерии дают потомство 

каждые 30 мин. за 5и ч из одной клетки образуется 1тыс. новых клеток. 

[1]. 

При современном производстве сортовой муки в отруби уходят 

самые ценные в пищевом отношении части зерна – алейроновый слой, 

оболочки, зародыш. 

Необходимую степень измельчения можно получить с помощью 

криогенной техники и виброаппаратуры. Однако такие методы очень 

энергоемки и потому дороги и неэффективны. 

Так подробно рассмотрели вопросы получения белка из отрубей 

для того, чтобы показать, как можно добиться успехов в пищевой 

промышленности, используя достижения других областей знаний, в 

данном случае знаний свойств полимерных материалов, химической 

кинетики, радикально – цепных процессов окисления органических 

соединений. 

Новые добавки. Часто в хлебе для улучшения его качества 

добавляют различные нетрадиционные ингредиенты. В Японии, 

например, недавно стал пользоваться большой популярностью зеленый 

хлеб. Хлеб этот пекут из обычной муки, однако при замесе теста в него 

добавляют порошок, полученный из морских водорослей. Специалисты 

считают, что от этой приправы хлеб становится вкуснее. Этот хлеб не 

только вкусен, но и полезен для здоровья. Прежде всего, его 

рекомендуют употреблять в пищу гипертоникам и людям, страдающим 

заболеваниями щитовидной железы. Вслед за японскими пекарями 

зеленый хлеб стали делать англичане и американцы. В некоторых 

странах Азии теперь в качестве добавки к хлебу (6-12%) стали 

применять соевые отруби( после ряда операций, улучшающих их 

качество). [3]. 

Кстати, в Японии можно купит хлеб и другие бакалейные 

изделия, содержащие хризантемы. Дело в том, что в японской 
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национальной кухне эти цветы являются компонентом многих блюд. 

Так как основное меню японцев – это рыба и рис, то введение в рацион 

цветков, корней и других частей растений, богатых витаминами, 

микроэлементами и белками, просто необходимо. 

Скажем еще несколько слов об искусственной пищи. 

Искусственная пища. Как уже упоминалось раннее, человечество 

испытывает недостаток в продуктах питания. Наиболее остро 

ощущается дефицит белка, особенно животного. При недостатке белка 

человек плохо переносит высокий ритм труда, не способен 

сосредоточиваться и предпринимать большие умственные усилий, 

снижается сопротивляемость организма инфекционных заболеваний. 

Для иллюстрации приведем такой пример. Во Франции из 

растительного сырья производят искусственное мясо. Технология его 

получения заключается в том, чтобы выделить белки из соевых бобов и 

сформировать из них волокна, из которых затем можно изготовлять 

слои, схожие по структуре с мясом. После добавления жиров и 

компонентов, придающих мясной вкус, эти продукты могут 

использоваться как заменители мяса животных в рационе человека. 

Такое искусственное мясо получается путем экструзии концентратов 

соевых белков: их подавливают вместе с жирами и вкусовыми 

добавками через маленькие отверстия при высоких температурах и 

давлениях. В различных странах уже поступил в продажу 

приготовленный таким способом продукт, имеющий вкус копченой 

грудинки. При создании искусственных продуктов питания очень 

важно подобрать [2]. 

Производство аминокислот и их использование для улучшения 

питательных свойств пищевых продуктов и кормов. Еще в конце XIX 

веке. было установлено, что аминокислоты являются основными 

структурными элементами белка – составной части всех живых 

организмов. В настоящее время существует промышленные методы 

производства аминокислот не из природного белка, а из других видов 

сырья. Отдельные аминокислоты могут быть использованы для 

повышения эффективности пищевых продуктов и кормов. 

Аминокислоты играют существенную роль в формировании 

вкусовых качеств природных пищевых продуктов. Уже в древние 

времена человеком были найдены различные вкусовые агенты- 

приправы пряности. При иследование6 на собаках было установлено, 

что прием глутамата натрия вызывает усиленное выделение 

пищеварительных соков. По – видимому, вкусовые ощущения, 

вызываемые глутаматом, стимулирует работу желудочно-кишечного 

тракта. Таким образом, глутамат натрия, не являясь сам по себе 

питательным веществом, оказывается на организм физиологическое 

воздействие, способствующее усвоение пищи [1]. 
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Растительный белок уступает животному по содержанию 

незаменимых аминокислот, прежде всего лизина и триптофана. 

Например, при кормлении крыс зерном без добавки незаменимых 

аминокислот животные теряют в весе. 

Непосредственное введение в природные кормы аминокислот в 

количествах, соответствующих физиологическим потребностям, 

повышает эффективность корма и предотвращает их перерасход [3]. 

Заключение. Пути экономии пищевых продуктов и  решить 

проблему пищевых продуктов можно, вероятно, двумя путями: 

Максимально полное использование пищевого сырья с созданием 

практически безотходных производств продуктов питания; 

При современной технологии переработки 

сельскохозяйственного сырья в продукты питания количество отходов 

очень велико. 

Полностью использовать пищевое сырье. Значительную 

проблему представляют собой жидкие отходы молочных заводов, 

содержащие ценные питательные компоненты. При производстве 

молочных продуктов в нашей стране ежегодно образуется более 40 млн 

т обезжиренного молока и молочной сыворотки, в которых содержится 

2 млн т белка(!). эти огромные резервы при современном уровне 

технологии могут быть использованы для пищевых цепей. В наиболее 

промышленно развитых странах около 90% сырой сыворотки 

превращается в продукты питания. 

Можно извлекать белок из сыворотки, например, в виде 

казеината натрия. С помощью современных мембранных сверхтонких 

фильтров (ультрафильтрация и обратный осмос) можно разделить 

сыворотку на две её основных компонента: белок и лактоза. Белок из 

сыворотки чрезвычайно питателен, применяется в качестве белкового 

компонента для диетических смесей и добавляется в фарш при 

производстве колбасных изделий. Так же используется и 

обратно(обезжиренное молоко) [2]. 

Методы предотвращения порчи продуктов питания. 

Продовольственная программа предусматривает не только 

производство сельскохозяйственной продукции, но также ее хранения и 

перевозку без потерь, приготовление пищи и хранение готовых 

пищевых продуктов [3]. 

Одной из основных причин порчи продуктов питания является 

окислительная деструкция различных органических веществ-составных 

компонентов продуктов питания (прежде всего жиров). Именно 

поэтому ученые многих стран уделяют этой проблеме большое 

внимание. 

Другой важной причиной порчи продуктов является развитие 

колоний грибов и бактерий, приводящее к прогорканию и прокисанию 
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продуктов питания. На некоторых аспектах этой проблемы мы 

остановимся в данном разделе. 

Торможение процесса окислительной порчи продуктов. Проблема 

торможения процессов окислительной порчи продуктов, прежде всего 

жиров, является одной из главных пищевой промышленности. 

Окисление жиров и других органических соединений-это медленно 

развивающийся цепной разветвленный процесс. 

Увеличение сроков хранения пищевых продуктов без потери их 

качества должно решаться не только путем широкого использования 

холодильников, но и более активными методами, а именно путем 

торможения и подавления окислительных процессов различными 

химическими добавками. Для этого имеется разнообразные 

возможности, связанные с цепным механизмом процессов окисления 

органических веществ, в частности жиров. [4]. 

Пищевой антиоксидант должен иметь достаточно малые размеры 

молекулы, чтобы легко проникать через стенку клетки живой ткани, 

обладать известной растворимостью для проникновения в водную и 

липидную фразу, выводиться из организма полностью, не накапливаясь 

в различных органах человека. 

Конечно, абсолютно нетоксичных антиоксидантов не существует. 

Они нетоксичны, но лишь в определенных концентрациях. В нашей 

стране проблемам токсичности уделяется самое пристальное внимание 

и налажен самый строгий контроль в этих вопросах, что исключает 

какие-либо ослажнения при использовании антиоксидантов для 

пищевых продуктов[5]. 

Заключение. Что бы достичь хороших результатов и создать 

новый вкус, а также что бы не терпеть неудач при создании новых 

рецептов, нужно достаточно овладеть основными знаниями химии и 

физики, без этих знаний путь развития кулинарии закрыт. 
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ХИМИЯ В ГОРНОДОБЫВАЮЩЕМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

Мелан Юлиан Владиславович, ГБПОУ «Донецкий 

горный технологический техникум», 

научный руководитель Малыхина Ольга Григорьевна, 

преподаватель химии 

 

Химическая отрасль специализируется на производстве 

различной продукции, с помощью разнообразных методов переработки 

материалов и ресурсов. Для этого применяются современные  

технологии химической промышленности. Предприятия индустрии 

производят смолы, пластмассы, каучуки, медикаменты, лаки, краски и 

много других продуктов. На данный момент невозможно найти сферу 

народного хозяйства, где бы ни применялись достижения и разработки 

химического комплекса. [5]. Технологии химической промышленности 

способствуют качественной и эффективной переработке природных 

ресурсов и синтетических исходных продуктов в материалы для 

дальнейшего производства и изделия для повседневного обихода. 

Технологии химической отрасли делятся на методы изготовления 

неорганических и органических веществ [1]. 

Среди технологий создания неорганических веществ выделяют 

изготовление щелочей, кислот, аммиака, металлических сплавов, 

минеральных удобрений и прочее. К технологиям выработки 

органических веществ относят производство пластмассы, каучуков, 

спиртов, лаков, красок, кислот и т. д. Благодаря методам химического 

производства осуществляется переработка руды, газа, угля, нефти, 

воды, древесины и остального сырья.Современные технологии 

химической индустрии предоставляют другим сферам народного 

хозяйства искусственные алмазы, синтетические каучуки, химические и 

искусственные волокна, нитрит бора и много других материалов и 

ресурсов. Такая продукция существенно влияет на дальнейшее 

продвижение других областей народного хозяйства благодаря 

введению в эксплуатацию инновационных технологий (переработка 

топлив, гальванотехника, обогащение руд, биохимический синтез и 

прочее).В результате химических процессов полезных ископаемых 

(углеводородного сырья, торфа, угля) все отрасли получают такие 

важные ресурсы, как горючие газы, моторные масла, разные виды 

топлив, кокс и многое другое. Благодаря технологиям химической 

промышленности можно получить фосфорную, серную, азотную 

кислоту, с помощью которых изготовляются минеральные удобрения 

для сельского хозяйства [4]. Основные преимущества технологий, 

применяемых в химической промышленности. Переработка огромного 

количества видов ресурсов: минеральных (соль, сера, гипс и т. д.); 
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топлива (уголь, газ, нефть и прочее);воды; воздуха; сырья 

растительного происхождения; исходных продуктов разных сфер 

промышленности. Введение новых разновидностей сырья благодаря 

достижениям и разработкам научно-технического прогресса; замена 

ценных ресурсов более широко распространенными; комплексное 

применение сырья;ликвидация промышленных отходов [4]. Сейчас 

развитие химического комплекса находится на высоком уровне. Среди 

всех отраслевых сфер химия занимает вторую позицию на мировом 

пространстве после машиностроения. Это говорит о том, что сейчас 

появилась масса новых методик и технологий, которые влияют на 

интенсивное развитие отрасли. 

Сегодня изменения затронули все отрасли промышленности, и 

инновации в горном деле также имеют место. Чтобы сохранить 

конкурентоспособность и существовать долгие годы, необходимо 

поднять горнодобывающую отрасль на обновлённый уровень. Это 

можно сделать: Путём технического перевооружения и внедрения 

современного оборудования; Применением новых технологий при 

разведке и переработке ископаемых; Повышением квалификации 

рабочего персонала и инженерно-технических кадров. Многие крупные 

горнодобывающие предприятия формируют специализированные 

группы или отделы, занимающиеся оптимизацией и инновацией на 

производстве. Последние инновации в оборудовании и запчастях в 

горной промышленности Уровень производительности труда в 

горнодобывающей отрасли главным образом тормозится состоянием 

машин и оборудования. Поэтому инновационные технологии чаще 

разрабатывают именно поставщики оборудования. Технологические 

решения, к которым прибегаю крупные холдинги для повышения 

эффективности производства — создание автоматизированных 

процессов: Обнаружения месторождений;. Основными направлениями 

инноваций в горноугольной отрасли являются: Внедрение 

компьютерных программ, которые с успехом применялись в рудной 

промышленности, они способны производить трёхмерное 

моделирование ресурсов и оптимизацию горных процессов; 

Использование технологии КГРП (комплексная глубокая переработка 

пластов). Инновации увеличивают рентабельность и 

производительность на горнодобывающих предприятиях, приводят к 

сокращению затрат. Часто недостаток денежных средств для 

инвестиций в горном деле приводит к торможению в развитии и 

внедрении новых технологий. Однако, при условии обоснованности в 

необходимости данных мероприятий, сроки окупаемости новых 

технологий являются короткими или средними, что доказывает 

большую эффективность этого направления [3]. 



 

143 
 

Твердые отходы могут использоваться по следующим 

направлениям:  

1. извлечение полезных компонентов при переработке породных 

отвалов;  

2. использование в качестве сырья в промышленном 

производстве;  

3. использование отходов в строительном производстве; 

4. использование при рекультивации, восстановлении и 

улучшении ландшафтов;  

5. использование с целью улучшения физико-химических и 

биологических свойств почв.  

Из техногенных отходов горного производства можно выпускать 

строительные материалы: заполнители для бетонов и стеновых 

материалов, минеральную вату, кварцевое стекло, кислотостойкие 

порошки, кислотостойкие бетоны, пигменты для изготовления красок, 

плавни для цементного производства, легкие заполнители типа 

керамзита, витринное стекло. Жидкие отходы могут быть использованы 

для промышленного водо-снабжения. Часть сточных и карьерных вод 

идет на технические нужды предприятия. Другая часть, выдаваемая за 

пределы горного отвала, в зависимости от степени загрязнения может 

быть использована другими предприятиями без всякой 

предварительной обработки при разбавлении незагрязненной водой. 

Например, для использования в сельском хозяйстве или для 

ограниченного использование для бытовых нужд. При переработке 

каменного угля в месте его добычи можно получить следующие 

выгоды. Содержащаяся в угле сера будет переработана в серную 

кислоту, в то время как при сжигании угля в устройствах по получению 

тепло и электроэнергии сернистый ангидрид загрязняет атмосферный 

воздух городов и поселков. Содержащаяся в угле порода будет на месте 

добычи переработана в строительные материалы, в то время как при 

сжигании угля без переработки зола является отходом, загрязняющим 

воздушный, водный бассейн и почву. Кроме того, достигается 

существенная экономия в перевозке угля к месту его использования, 

так как казахстанские угли имеют высокую до 37% зольность, то есть 

каждый третий вагон при перевозке к месту это пустая порода. 

Отпадает надобность в золоотвалах и в транспортировке золы на 

золоотвал. Достигается существенный выигрыш в экологическом 

плане, поскольку ТЭЦ будет использовать вместо угля полученный из 

него топливный газ и нет необходимости в использовании на ТЭЦ 

систем пылегазоочистки [5]. 

Утилизация промышленных отходов в промышленности 

строительных материалов позволяет ощутимым образом оздоровить 

экологическую обстановку региона, снизив не только объем 
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существующего захоронения, но и уменьшить выбросы в атмосферу и 

сбросы загрязненной воды в водоемы. Использование обезвреженных и 

переработанных отходов в различных отраслях промышленности 

взамен дефицитных и дорогостоящих реагентов может дать 

значительный экономический эффект. Преимуществом технологий по 

переработке является и то, что за счет утилизации техногенных отходов 

улучшается геоэкологическая обстановка региона, экономятся 

природные ресурсы. Безотходное горное производство, это комплекс 

мероприятий научнотехнического и организационно-экономического 

характера проводимых на всех стадиях добычи и переработки полезных 

ископаемых и обеспечивающих полное использование минеральных 

ресурсов и энергии либо непосредственно в горном производстве, либо 

путем включения в природные геобиохимические процессы. В 

перспективе решение проблемы безотходного производства позволит 

получить дополнительные значительные объемы сырья; снизить и 

перенести на более отдаленные периоды расходы на освоение новых 

сырьевых районов; стабилизировать цены на минеральное сырье и 

самое главное - уменьшить масштабы воздействия горного 

производства на окружающую среду [4]. Загрязнение окружающей 

среды отходами происходит из-за их неполного обезвреживания 

вследствие несовершенства технологического процесса или 

присутствия значительного количества примесей в исходном сырье. 

Загрязняющие вещества после выброса в любую часть биосферы будет 

растворяться в ней и проникать в другие части биосферы Идея создания 

безотходного горного производства заключается в раз-работке и 

реализации методов и средств и их организационно-экономического 

обеспечения, позволяющих современное горное производство - 

геохимически открытую систему с низким коэффициентом выхода 

готовой продукции на единицу используемых природных ресурсов 

вписать в геохимически замкну-тую. Экологизированное горное 

производство основывается на следующих принципах: минимум потерь 

вещества и энергии на стадиях их изъятия из природной системы и 

последующего использования в горном производстве; максимум 

применения отходов горного производства в других хозяйственных 

системах и для восстановления нарушенного природного равновесия. 

Будучи выведенными из промышленного производства в окружающую 

среду, отходы со временем теряют свои полезные свойств. Поэтому 

очень важно перерабатывать отходы в месте их образования и в момент 

возникновения. Чем дальше удаляются отходы от места их 

образования, тем больше усложняется эта задача, пока на каком-то 

этапе становится практически неосуществимой. Практически проблема 

безотходного горного производства во многих аспектах совпадает с 

проблемой рационального использования минеральных ресурсов. 
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Большое количество отходов является наиболее объективным 

показателем несовершенства проектируемой или применяемой 

технологической схемы, поэтому необходимо обеспечить создание и 

широкое применение технических средств и технологии для 

комплексного и более полного извлечения полезных компонентов из 

руд, а в перспективе переход на безотходную технологию. В 

отечественной горнодобывающей промышленности к настоящему 

времени накоплен определенный опыт комплексного использования 

минеральных ресурсов. Большая часть добываемых твердых горючих 

ископаемых - каменный и бурый уголь идет на первичную и 

комплексную переработку. Первичная переработка это рассортировка 

угля по классам, обогащение, брикетирование. Комплексное 

использование твердых горючих ископаемых направлено на получение 

кокса, полукокса, химической продукции и энергетического топлива. 

При переработке вместе с коксом получают значительное количество 

газа, сырого бензола и смолы. Из коксового газа и смолы 

предполагается получать большое количество продукции, в том числе 

серную кислоту, сульфат аммония [5]. 

Для горно-химической отрасли комплексное использование 

минеральных ресурсов заключается в максимальном извлечении 

полезных компонентов, содержащихся в горнохимических рудах, 

попутном извлечении серы и других полезных компонентов, в 

утилизации вмещающих пород и отходов производства для 

удовлетворения потребностей других отраслей народного хозяйства и 

улучшением технико-экономических показателей отрасли. Из 

техногенных отходов горного производства можно выпускать 

эффективные строительные материалы: заполнители для бетонов и 

стеновых материалов, минеральную вату, кварцевое стекло, 

кислотостойкие порошки, кислотостойкие бетоны, пигменты для 

изготовления красок, плавни для цементного производства, легкие 

заполнители типа керамзита, витринное стекло. 

Таким образом, благодаря современным технологиям химической 

промышленности сейчас более эффективно расходуется сырье и 

материалы, необходимые для создания различной продукции. С 

помощью инновационных методов можно получать новые виды 

изделий для повседневного обихода. 
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технологий и фармации» 
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На территории ДНР насчитывается более 1,5 тыс. отвалов 

угольных шахт, в каждом из них в среднем 1144 м3 породы. Терриконы 

разбросаны по всей территории Донецка на площади 800 га. 

Общепризнанно, что максимальное воздействие на окружающую 

среду и, прежде всего, на состав атмосферы, угольные отвалы 

оказывают в период пламенного горения, который длится до 30 лет. Из 

111 отвалов в ДНР горят более чем 60, загрязняя воздух выбросами. Из 

одного горящего отвала за сутки в среднем выделяется 4-5 т оксида 

углерода и 600-1100 кг сернистого ангидрида, окислов азота и других 

продуктов горения. 

Цель работы: изучение химического состава материала из 

которого состоит большинство терриконов находящихся на территории 

ДНР 

Объект исследования: научная литература, интернет источники и 

справочные издания. 

Предмет исследования: породы из терриконов, терриконы. 

В соответствии с проблемой, объектом, предметом и целью 

исследования были поставлены следующие задачи: 

Проанализировать научную литературу по проблеме 

исследования. 

Проведение исследовательской работы по обнаружению новых 

способов использования горных пород в промышленности. 

Гипотеза: непереработанные горные породы могут нанести 

колоссальный ущерб экологии окружающей среды. 

Для реализации поставленных задач использовались такие 

методы исследования: теоретический анализ научной литературы, 

наблюдение, социологический, сравнительный и системный анализы. 

Использование отходов добычи и обогащения угля – одна из 

важных задач, определяющих пути рационального развития всей 

угледобывающей промышленности. Запасы отходов угледобычи ставят 
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задачу о необходимости использования их для строительных целей, так 

как для размещения отходов в отвалах необходимы большие 

территории, некоторые отвалы горят с выделением вредных газов в 

атмосферу, а в результате водной и ветровой эрозии отвалов 

загрязняются земельные участки и водоемы. 

Вскрышные и шахтные породы имеют неоднородный 

химический и минералогический состав даже в пределах одного 

угольного бассейна. Поэтому для решения проблемы утилизации их 

ценных компонентов необходимо предварительное тщательное 

изучение конкретных терриконов. 

Целью работы являлось изучение угольных пород террикона 

шахты Хмельницкая Свердловского района Луганской области с 

перспективой выявления ценных в практическом отношении 

компонентов для их последующей утилизации. 

Экспериментальными методами исследования являлись 

рентгенофазовый; гамма-спектрометрический; электронно-зондовый 

микроанализ с системой рентгеновского микроанализа; 

дериватографический. 

С помощью рентгенофазового анализа, выполненного на 

порошковом дифрактометре Siemens D500 в медном излучении с 

никелевым фильтром, для образца терриконной породы получена 

первичная дифрактограмма, при расшифровке которой с помощью 

картотеки PDF-1 найдено несколько фаз. Однако последующий расчет 

по методу Ритвельда подтвердил наличие только трех из них: SiO2 

кварца, (Mg,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8 клинохлора и 

K0,94Na0,06Al1,83Fe0,17Mg0,03(Al0,91Si3,09O10)(OH)1,65O0,12F0,23 замещенного 

мусковита, массовое содержание которых 44,1%, 10,2%, 45,7% 

соответственно. 

Химический элементный анализ, выполненный на сканирующем 

электронном микроскопе JSM-6390 LV с системой рентгеновского 

микроанализа INCA, показал присутствие в образце породы, вес. %: C – 

44,46; O – 37,11; Na – 0,15; Mg – 0,18; Al – 4,76; Si – 9,14; S – 0,47; Cl – 

0,1; K – 1,0; Ti – 0,5; Fe – 1,2; Cu – 0,5. Так как на долю углистых 

частиц приходится 44,46% вес., то вышеуказанное процентное 

содержание минералов можно расценивать как их вклад в 

кристаллическую фазу породы, в то время как уголь находится в 

аморфном состоянии. 
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Можно отметить расхождения между химическим элементным 

составом и составом минералов, установленным рентгенографически. 

А именно, в элементном анализе отсутствует элемент фтор. Отсюда 

можно предположить, что в составе мусковита фтор замещен 

гидроксильными группами. Рентгеновским микроанализом в малых 

количествах обнаружены такие элементы как медь, титан, сера и хлор. 

Клинохлор и мусковит являются слоистыми структурами 

сэндвичевого типа. Каждый «сэндвич» состоит из двух плоских слоев 

силикатных тетраэдров, причем в каждом слое силикатные тетраэдры 

образуют кольца, состоящие из шести тетраэдров. Между данными 

слоями расположен слой магниевых и (или) алюминиевых октаэдров. В 

клинохлоре между двумя соседними сэндвичами находится слой 

алюминиевых и магниевых октаэдров, в которых лигандами являются 

гидроксильные группы, тогда как в мусковите ближайшие сэндвичи 

разделены слоем ионов калия. Полученные микрофотографии частиц 

породы подтвердили слоистую природу минералов. 

Таким образом, в составе сопутствующей углю породе 

обнаружены минералы: мусковит, относящийся к слюдам, и клинохлор 

– представитель хлоритов. Обе разновидности относятся к сланцеватым 

минералам. 

На кривой теплового эффекта, полученной на дериватографе 

«МОМ 1500» со скоростью нагрева 10 ºС/мин, зарегистрированы пики, 

характерные для обнаруженных минералов. Для клинохлора при 

температуре 475 ºC отмечен четкий эндотермический эффект, 

соответствующий выделению всей конституционной воды. 

Характерная для клинохлора интенсивная эндотермическая реакция 

при 550-650 ºC несколько стерта, хотя небольшой минимум теплового 

эффекта зафиксирован при 560 ºC, как и экзотермический эффект при 

820 ºC (– 810-840 ºC). 

Для мусковита первый эндотермический эффект, обусловленный 

выделением структурной воды, отмечен на дериватограмме при 897 ºC. 

Второй эффект, связанный с разрушением кристаллической решетки, 

может проявляться при разных температурах (1100 или 1200 ºC ). 

Данный эффект в эксперименте не зафиксирован, так как нагревание 

проводили до 1000 ºC. Экзотермический эффект, связанный со 

сгоранием углистого вещества, зафиксирован при 670 ºC. Таким 

образом, в результате проведения дериватографического анализа 
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подтверждено начальное преобразование минералов породы в 

терриконе и показана способность углистой части породы к горению. 

При практическом использовании породы террикона в какой-

либо отрасли хозяйства необходимо определить ее радионуклидный 

состав. С целью изучения характера радионуклидного распределения 

по террикону угольной породы были отобраны пробы с северной, 

южной, восточной и западной точек террикона: поверхностные и с 

глубины 0,5 м и 1,0 м. Анализ полученных экспериментальных данных 

проводился по значениям активностей трех обнаруженных 

естественных радионуклидов (ЕР): 
40

K, 
226

Ra и 
232

Th, их суммарной 

активности Cсум. и эффективной удельной активности Сэф. 

В целом, по точкам отбора картина выглядит следующим 

образом: на севере и юге наименьшие значения Сэф. и Ссум. в 

поверхностных слоях, а наивысшие – на глубине 1,0 м. В западном и 

восточном направлениях террикона обратная закономерность. Таким 

образом, вертикальная миграция ЕР более выражена в северном и 

южном направлениях. Если предположить, что химический состав 

шлаков однородный по террикону, то данная закономерность может 

быть связана только с преобладанием ветров и, следовательно, потоков 

выщелачивающей дождевой воды. 

Удельные активности отдельных ЕР также неравномерно 

меняются по точкам отбора, что напрямую связано с их миграционной 

способностью. В южной точке террикона все три ЕР характеризуются 

проникновением на глубины 0,5-1,0 м. В восточной точке 

максимальная активность на глубине 0,5 м зафиксирована 

для 
226

Ra и 
232

Th; в западной – для 
40

К и 
232

Th; в северной – только 

для 
232

Th, но, однако, на глубине 1,0 м. То есть наиболее мигрирующим 

ЕР оказался 
232

Th, который не входит в состав минералов. 

Из обнаруженных в отвальной породе минералов практический 

интерес вызывает мусковит. Однако в терриконной породе осколки 

слюды мелкие, обломанные, что не соответствует даже восьмому 

классу слюды по размеру получаемых пластинок. Возможность 

применения мусковита в качестве электроизоляционного материала 

снижают и такие факторы, как обилие включений кварца, присутствие 

клинохлора и примесей железа. Дробленый мусковит может 

применяться для изготовления шпинелей в процессе спекания при 

температурах 1400-1920 ºC. Еще одним перспективным направлением 

практического использования породы террикона может служить ее 
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применение в производстве стройматериалов – при спекании 

портландцементного клинкера. При этом остаток угля может понижать 

энергоёмкость процесса спекания во вращающейся печи. 

Вывод. В результате исследования выяснилось, что химический 

состав пород богат ценными а также полезными в промышленности 

металлами такими как: Торий, Титан, Радий. Такими щелочными и 

щелочноземельными металлами как: Натрий, Калий, Кальций, Магний. 

Остальную массу занимают: Железо, Хлор, Углерод, Кислород, Сера, 

Кремний, Алюминий. 
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РАЗВИТИЕ ХИМИЗАЦИИ СЕЛЬКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Нестеренко Мария Александровна,  

Аграрный колледж ФГБОУ ВО «Донбасская аграрная академия», 

научный руководитель Евсеенкова Ольга Андреевна, преподаватель 

химии 

 

Термин «химизация» введен в 1924 г. российским агрохимиком 

академиком Д. Н. Прянишниковым для обозначения одного из главных 

направлений научно-технического прогресса по аналогии с уже давно 

общепризнанным в то время термином «механизация». 

Химизация - это внедрение методов химической технологии и 

продукции химической промышленности в производство с целью его 

интенсификации и повышения эффективности. 

Химизация любой отрасли материального производства, в том 

числе и сельского хозяйства, целесообразна потому, что она приводит к 

резкому повышению производительности труда в результате 

уменьшения расходов материалов и энергии, снижения капитальных 

затрат и затрат человеческого труда. Химизация сельского хозяйства 
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включает в себя применение разнообразных химических продуктов: 

минеральных удобрений, пестицидов и мелиорантов в земледелии, 

кормовых добавок и ветеринарных препаратов в животноводстве, 

искусственных субстратов и полимерных пленок в технологиях 

защищенного грунта, консервантов и регулируемой газовой среды для 

сохранения продукции. 

Важнейшей отраслью химической промышленности является 

промышленность минеральных удобрений. 

Промышленность минеральных удобрений - одна из базовых 

отраслей химического комплекса России. Производственный потенциал 

отрасли составляют свыше тридцати специализированных 

предприятий, выпускающих более 13 миллионов тонн азотных, 

калийных и фосфорных удобрений в год. На долю Российской 

Федерации приходится до 6—7% общемирового выпуска удобрений. 

Отрасль вырабатывает более 20% продукции химического комплекса в 

стоимостном выражении, а ее доля в структуре экспорта химических 

отраслей превышает треть. На фоне других отраслей химического 

комплекса промышленность минеральных удобрений выглядит самой 

благополучной. 

В России часть предприятий по производству фосфорных 

удобрений расположена в непосредственной близости от 

месторождений фосфорного сырья — фосфоритов (Воскресенск, 

Кингисепп). Производством фосфорных удобрений заняты также 

некоторые центры цветной металлургии (Красноуральск), где сырьем 

служат отходящие при металлургическом процессе газы, насыщенные 

серой. 

Основные добытчики фосфорного сырья в России — ОАО 

«Апатит» и Ковдорский ГОК.  

В настоящее время на предприятиях России выпускается простой 

и двойной/тройной суперфосфат, аммофос, диаммофос, полифосфаты 

аммония (жидкие комплексные удобрения), фосфатная мука и 

кормовые фосфаты, нитрофоска, нитроаммофоска и нитрроаммофос.  

Основные запасы фосфатного сырья (апатит-нефелиновые руды) 

в России сосредоточены на Кольском полуострове. После флотации 

получают апатитовый концентрат с содержанием P2O5 39,5%, который 

является пригодным для экстракционного метода его переработки в 

фосфорную кислоту. Апатитовый концентрат вырабатывается на 

производственном объединении «Апатит» и Ковдорском горно-

обогатительном комбинате.  

 В Донбассе отрасли основной химии производят соду, щелочь, 

кислоты, минеральные удобрения. Серную кислоту производит  ПО 

«Стирол» в Горловке, коксохимические заводы Донбасса.  
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По выпуску минеральных удобрений Донбасс занимал первое 

место в Украине. Заводы по выпуску азотных удобрений на основе 

переработки природного газа сооружены в Лисичанске, Северодонецке. 

Фосфорные удобрения производят в Константиновке. 

Производство фосфорных удобрений. Удобрения с фосфором 

получают по определенной схеме, которая состоит из нескольких 

этапов обработки. Главный природный компонент фосфорных 

удобрений — фосфорная руда (фосфориты или апатиты). В процессе 

обработки нужно отделить примеси от руды. Чтобы удобрение 

считалось хорошо обогащенным, количество фтора в минерале должно 

быть не менее 35%. 

Руда измельчается до состояния муки. 

Проводится насыщение фосфорной, азотной и серной кислотами. 

Фосфатное восстановление. 

Обработка при высокой температуре. 

По этой технологии можно получить различные фосфорные 

минеральные удобрения, которые распределяются на несколько групп в 

зависимости от свойств. 

Рассмотрим технологическую схему  производства суперфосфата 

Сущность производства простого суперфосфата заключается в 

сернокислотном разложении фторапатита, которое представляет собой 

многофазный гетерогенный процесс. 

Сырьем для производства суперфосфата служат природные 

фосфаты – фосфориты и апатиты и башенная серная кислота. Между 

ними протекает следующая реакция: 

Ca3(PO4)2 + 2H2SO4 + nH2O = Ca(H2PO4)2 * H2O + 2[CaSO4 * 2H2O] 

Процесс разложения протекает в две стадии (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1. Функциональная схема производства простого 

суперфосфата 

 

Первая стадия – это реакция обменного разложения, идущая на 

поверхности твердых частиц фосфата при избытке серной кислоты, в 

результате чего образуется свободная фосфорная кислота. Эта реакция 

начинается сразу после смешивания фосфата с серной кислотой и 

заканчивается через 20–40 мин. 
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При этом температура в реакционном пространстве поднимается 

до + 110-120°С. После того как израсходуется серная кислота, 

начинается вторая стадия процесса – разложение оставшегося фосфата 

накопившейся фосфорной кислотой. 

Образующийся монокальцийфосфат находится сначала в виде 

раствора, при перенасыщении которого происходит кристаллизация.  

Вторая стадия процесса протекает очень медленно (от 6 до 25 

суток). 

Технологическая схема производства суперфосфата складывается 

из следующих операций: 

1. измельчение природных фосфатов, 

2. дозировка серной кислоты и природных фосфатов, 

3. смешивание реагентов в смесителе с получением пульпы, 

4. схватывание и затвердевание суперфосфатной массы в 

реакционной камере, 

5. дозревание суперфосфата на складе. 

Для улучшения физических свойств суперфосфата его 

подвергают грануляции в специальных аппаратах – грануляторах. 

Созревание начинается в реакционной суперфосфатной камере. 

Затем процесс созревания продолжается на складе, где суперфосфат 

вылеживается и перемешивается. При этом завершается 

взаимодействие Са3(РO4)2 с серной кислотой. 

Содержание фосфора в удобрениях вычисляют в процентах Р2О5. 

Так, содержание Р205 в готовом суперфосфате из апатитов составляют 

19–20%, а из фосфоритов – около 14–15%. 

При разложении фосфатов серной кислотой выделяется большое 

количество фтороводорода и тетрафторида кремния, при 

взаимодействии которых образуется кремнефтористоводородная 

кислота. Выделившиеся газы направляются на водную абсорбцию или 

на производство кремнефторида натрия. 

Основным аппаратом суперфосфатного производства 

служит суперфосфатная камера (рис. 2). В зону ее загрузки через люк в 

крышке камеры непрерывно поступает суперфосфатная пульпа. В зоне 

выгрузки у перегородки имеется фрезер, вращающийся в направлении, 

противоположном вращению камеры. Готовый суперфосфат срезается 

ножами фрезера и через полую центральную трубу выгружается из 

камеры. 

Основным недостатком простого суперфосфата является 

относительно низкое содержание Р2O5 в удобрении. Для получения 

более концентрированного фосфорного удобрения разложение 

природных фосфатов производят по уравнению реакции 

Ca3(PO4)2 + 4H3PO4 + nH2O = 2[Ca(H2PO4)2 * H2O] 
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При этом образуется так называемый двойной суперфосфат – 

концентрированное удобрение, содержащее 40–50% Р2O5, т.е. в 2–3 

раза больше, чем простой суперфосфат, и относится к более ценным 

безбалластным удобрениям. 

 
Рисунок  2. Технологическая схема производства простого 

суперфосфата 

 

Технологические процессы производства двойного суперфосфата 

и простого суперфосфата аналогичны. Так же как и простой 

суперфосфат, двойной суперфосфат подвергают гранулированию и 

аммонизации. 

Заключение. Производство минеральных удобрений составляют 

одну из важнейших задач химической промышленности. Ассортимент 

минеральных удобрений, используемых в сельском хозяйстве, самой 

химической промышленности, металлургии, фармацевтическом 

производстве, строительстве, быту, составляет сотни наименований и 

непрерывно растет. Масштабы добычи и выработки исключительно 

велики и для некоторых из них составляют десятки миллионов тонн в 

год. В наибольших количествах производятся и потребляются 

соединения натрия, фосфора, калия, азота, алюминия, железа, серы, 

меди, хлора, фтора и др. Самым крупнотоннажным является 

производство минеральных удобрений. 

Самым крупным потребителем минеральных удобрений является 

сельское хозяйство. Связано это с тем, что современное интенсивное 

сельскохозяйственное производство невозможно без внесения в почву 

научно обоснованного количества различных минеральных удобрений, 

содержащих элементы, которых недостаточно в почве для нормального 

роста растений, в частности зерна. 
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Несмотря на наметившуюся в постиндустриальных странах с 

середины 1990-х гг. тенденцию к отказу от агрохимикатов, в качестве 

альтернативы которым предлагается переход на трансгенные сорта и 

гибриды, большая часть товаропроизводителей продолжает 

совершенствовать традиционные системы сельскохозяйственного 

производства. Отказ от средств химизации сельского хозяйства в 

настоящее время невозможен как по экономическим, так и по 

экологическим причинам. Без применения минеральных удобрений, 

пестицидов и кормовых добавок резко уменьшатся как продуктивность 

земледелия и животноводства, так и питательная ценность продукции, 

что неминуемо приведет к падению качества жизни у подавляющего 

большинства населения Земли.  
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы использования 

современных инновационных методов приготовления блюд. Подробно 

раскрыты методы молекулярной кухни при приготовлении известных 

блюд в новой интерпретации. Описаны инновации в сфере питания, 

которые объединяют в себе технологические новшества. Были 

представлены опыты исследовательской работы. 

Ключевые слова: молекулярная кухня, молекулярная еда, пищевая 

химия, продукты питания, пищевая промышленность, инновации в 

кулинарии. 
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Молекулярная кулинария – это высокие технологии на кухне. 

Казалось бы, всё, что можно, уже приготовлено и испробовано, но 

кулинария, как высокое искусство продолжает развиваться, изменяя 

консистенцию и форму продуктов до неузнаваемости, радуя 

творчеством гурманов и вызывая недоумение неискушённого 

обывателя. Молекулярная кухня – это подход к приготовлению пищи 

на основе знаний, которые дают физика и химия, обобщившая 

разнообразные кулинарные феномены, отмеченные на протяжении всей 

истории гастрономического искусства, и современные инновационные 

технологии. Бытует мнение, что блюда молекулярной кухни вовсе не 

еда, а самая то ни наесть химия. Но так ли это? Поскольку любая пища 

– это химия. Не в том плане, что в продаже натуральных продуктов уже 

не осталось, а в том, что переваривание пищи в нашем организме – это 

химический процесс, а, следовательно, в конечном итоге, любая кухня 

– это химия, и молекулярная не является исключением. 

Новое и модное направление в кулинарии интересно тем, что 

блюда должны быть не только необычными и вкусными, но и 

красивыми, как и в обычной кулинарии, должны радовать вкус, но и 

быть зрительно привлекательными. Здесь внимание акцентируется не 

на введение в обыденную практику необычных и экзотических 

продуктов, а на кулинарные техники. 

Если заглянуть на кухню молекулярного ресторана, то она 

сможет напомнить что-то среднее между кухней и лабораторий. 

Использование специальных аппаратов и различных ингредиентов, 

помимо продуктов питания могут вызвать смятение даже у 

профессионального повара. Среди способов приготовления можно 

выделить основные: эспума, сферификация, желефикация, 

эмульсификация, вакуумная технология sous-vide, низкотемпературный 

метод. 

     Молекулярная гастрономия утверждает, что еда – это сложный 

процесс, включающий все чувства: вкус, осязание, зрение и обоняние. 

Кто-то получает огромное удовольствие от «шоу вкуса», боготворит 

пенные блюда и называет их бесподобными.   

Основными способами приготовления блюд молекулярной кухни 

являются: 

Эспумизация, или превращение продукта в пену (рис.1). Этот 

эффект достигается при добавлении в продукт соевого лецитина, 

который, в свою очередь, берут из соевого масла. Эспумизация — 

очень распространенный способ, благодаря которому в воздушную 

пену можно превратить что угодно – фрукты и овощи, сыр и хлеб, мясо 

и рыбу. Текстуры продуктов для молекулярной кухни изменяются, 

становятся легкими, воздушными, невесомыми, при этом блюдо 

сохраняет вкусовые свойства.  
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Рисунок 1. Эспумизация 

 

Сферификация и желефикация – похожие процессы, которые 

подарили миру немало молекулярных рецептов (рис.2). В основе этой 

техники лежит технология превращения продуктов в гель с помощью 

желатина и альгинатов. Строго говоря, известные всем десерты 

мармелад и желе, а также искусственная икра делаются по этой же 

технологии. Но повара возвели эту технику в ранг высокого искусства 

и регулярно показывают мастер-классы молекулярной кухни по 

созданию все более удивительных блюд: апельсиновых спагетти и 

съедобных сфер из гороха, дыни, кофе, мохито – всего, что душа 

повара пожелает. любую жидкость: сок, бульон, чай и даже алкоголь. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 Желефикация 

 

Эмульсификация, или превращение продукта в эмульсию – 

жидкость, в которой распределены вода и вещество, состоящее из 

жиров (рис.3). Самой известной эмульсией является молоко, где 

соединяются вода и капли молочного жира. В молекулярной кухне по 

этому способу делаются винегрет в виде соуса, всевозможные 

майонезы, гоголь- моголи и прочие 

вкусности. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3. Эмульсификация 
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Вакуумная технология Sous Vide– продукты, заранее уложенные 

в вакуумный пакет, долго-долго готовят на водяной бане, поддерживая 

постоянную температуру (рис.4). После такого томления вкус 

продуктов не теряется, а наоборот, становится более ярким на радость 

гурманам. В молекулярной кухне таким способом готовят более или 

менее привычные простому обывателю блюда: стейки, рыбу, 

морепродукты и овощи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4. Sous Vide 

 

Низкая температура, которая достигается благодаря 

использованию жидкого азота и сухого льда.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5. Низкая температура 

 

Жидкий азот, например, применяется при создании холодных 

муссов, похожих на мороженое. Также широко применяется запекание 

продуктов при минусовых температурах. 

Компоненты молекулярной кухни: 

Жидкий азот, используемый для замораживания пищи. Пары 

жидкого азота выглядят впечатляюще, но нет ничего более 

естественного: воздух, которым мы дышим, почти на 80 % состоит из 

этого газа.  

Альгинат натрия — это полностью натуральное вещество, 

которое получают из водорослей ламинарии, а его символ — Е 401 — 

можно найти на этикетках, например, джемов, поскольку оно уплотняет 

и стабилизирует. Формирует прочные термостойкие гели. 

Рекомендуется в качестве загустителя, гелеобразователя и 



 

159 
 

влагоудерживающего агента в мясных, молочных, кондитерских 

изделиях, в хлебе и хлебобулочных изделиях, а также десертах, соусах 

и мороженом.  

Лактат кальция хорошо растворим и легко усваивается, не 

раздражая слизистую оболочку жедудка, поэтому он является хорошим 

донором кальция и используется для обогащения, например, фруктовых 

соков. Содержание кальция в лактате выше, чем в глюконате. Лактат 

кальция применяется в качестве питания для дрожжей в 

хдебобулочных изделиях и отвердителя для фруктов (в консервах), а 

также,как заменитель поваренной соли, синергист антиоксидантов. 

Агар-агар в пищевой промышленности (пищевая добавка Е406) 

применяют как загуститель при производстве супов, соусов, 

мороженого, мармелада, зефира, жевательных конфет, пастилы, 

начинок разного рода, суфле, диетических продуктов, шариков для 

жемчужного чая и так далее; в авангардной кулинарии из него 

производят также лапшу. Впервые агар-агар получили в Японии из 

водорослей рода Eucheuma, его использовали в кулинарии. Для 

получения  вещества водоросли промывали, замораживали и позволяли 

им оттаять.  

Хлорид кальция (Е509) представляет собой вариант соли, которая 

в качестве связующего вещества добавляется в сухое молоко, в 

созревающие сыры. Применяется для смягчения говядины и баранины, 

при производстве хлеба и сыра 

Соевый лецитин позволяет получать устойчивые эмульсии в 

системах масло-вода. Эта пищевая добавка(Е322) находит широкое 

применение в пищевой промышленности при изготовлении шоколада и 

шоколадной глазури (для снижения их вязкости во рту и в качестве 

антиоксиданта, препятствующего старению изделий), кондитерских 

хлебобулочных и макаронных изделий, маргарина, майонеза, вафель, а 

также при изготовлении жироводных эмульсий для смазки 

хлебопекарных форм и листов.   Молекулярные повара с удовольствием 

добавляют в блюда соевый лецитин или различные сахара, экстракты 

морских водорослей, изменяющие консистенцию пищи.  

Цель моей экспериментальной работы по дисциплине «Химия» 

было изучить методы молекулярной кухни и применить их в 

приготовлении десертов. 

Я предположила, что используя основные способы молекулярной 

кулинарии, такие, как сферификация, желефикация, эспумизация 

можно приготовить различные виды десертных блюд. В процессе 

работы я убедилась, насколько все быстро готовится, если соблюдать 

точную пропорцию продуктов, а самое главное блюда получаются не 

только необычными и вкусными, но и красивыми. Я провела в ходе 

соей работы три опыта. Опыт № 1 «Икра из вишневого сока» (рис.6), 
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опыт № 2 «Сферы из мангового пюре» (рис.7), Опыт № 3 «Спагетти из 

мангового и вишневого сока» (рис.8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6. Икра из сока 
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Рисунок 7. Сферы из мангового пюре 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 8.  Спагетти из мангового из вишневого сока 

 

Во время исследования я изучила историю возникновения и 

методы молекулярной кухни (эмульгация, эспумизация, дегидратация и 

др). Познакомилась с работами шеф-поваров (Хэстон и др.) и 

рассмотрев видео материалы в интернете. Провела ряд экспериментов, 

исследуя методы молекулярной кухни. Приготовила несколько 

десертов, методами сферификации, эмульгации, желефикации. Сделала 

анализ полученной работы и получила решение. Считаю, что 

поставленные цели мной были достигнуты. 
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Гипотеза исследования о возможности применения методов 

молекулярной кухни при приготовлении блюд была подтверждена. 

Методика приготовления блюд также свидетельствует в пользу того, 

что молекулярная кухня – это здоровая кухня, доступная, даже в 

бытовых условиях, данные методы приготовления молекулярных блюд 

можно рекомендовать для внедрения на предприятиях общественного 

питания.  

Методы молекулярной кухни в основном применяются в 

гастрономической кулинарии, а я применила их для приготовления 

десертов, в этом и заключается новизна моей работы. Данные десерты 

обладают оригинальным вкусом, необычной подачей и вызывают 

естественный «Wow! эффект». 

К недостаткам молекулярной кухни можно отнести:  

1. Время приготовления — зачастую измеряется часами, а то 

и сутками. Многие блюда, например, чай из говядины с трюфелями, 

надо готовить ни много ни мало два дня. 

2. Точность — рецепты молекулярной кухни предполагают 

точное соблюдение пропорций. Даже лишняя капелька одного из 

ингредиентов может испортить или изменить оригинальный вкус 

блюда. 

3. Высокая стоимость – блюда умной кухни недешевы, в 

основном по причине дороговизны приборов и инструментов для их 

создания. 

Бесспорным достоинством молекулярной кулинарии является 

способность удивлять. Такая кухня «кормит глазами». Необъяснимые 

сочетания, невероятные вкусовые комбинации – все это, несомненно, 

удивляет и балует посетителей ресторанов. Приготовление блюд в 

молекулярной кухне совершенно безвредно. Никаких усилителей вкуса, 

консервантов и химии, просто привычные нам продукты, но только в 

иной форме и сочетаниях. 
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его богатствами, которые превосходят всё виденное ранее не только в 

России, но и в других частях Европы и Америки, которые я посещал для 

изучения их промышленности. 

Д. И. Менделеев «Будущая сила, покоящаяся 

на берегах Донца» (1888 г.) 

 

Полезные ископаемые Донецкой области богаты, обильны и 

равномерно распределены по всей ее территории. Под землей 

находится 20 км осадочных пород, из них разведано 1-1,3 км. В целом 

насчитывается более 800  различных месторождений около 40 

наименований минерального сырья.  

Кроме добычи каменного угля, каменной соли, минеральной 

воды, строительных материалов, ртути, минеральных красок, 

разработаны перспективные программы по будущей разработке 

железной руды, полевого шпата, редкоземельных металлов, нифелинов, 

калийной соли, фосфоритов, графита, драгоценных и полудрагоценных 

камней.  

На севере Приазовья были найдены кимберлитовые трубки с 

фрагментами мелких кристаллов алмазов, перспективна добыча золота, 

нефти и газа Днепровско-Донецкой и Причерноморско-Крымской 

нефтегазоносной провинции, Юзовского месторождения сланцевого 

газа, лития Шевченковского литиевого месторождения. Некоторые 

эксперты уверены, что США ведут борьбу за украинские ресурсы. В 

ноябре 2021 года Украина продала австралийской компании «European 

Lithium» литиевые месторождения, включая Шевченковское Азово-

Подольского щита. 

Месторождения лития были открыты в 1982 г. в СССР, но 

законсервированы, так как технологии того времени не позволяли 

осуществить эффективное его извлечение. Площадь месторождения 0,8 

км
2
, мощность перекрывающих осадочных пород 70-130 м, запасы 

подсчитаны до глубины 500 м. Государственной комиссией по запасам 

полезных ископаемых СССР были утверждены промышленные запасы 

лития, также учитывались попутные элементы: ниобий, тантал, 
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бериллий, рубидий. Запасы лития рудной категории С1 5,67 млн.т, 

категории С2 – более 8 млн. т. Главные рудные минералы: сподумен и 

петалит, второстепенные: литиевые слюды, фосфаты лития и др. 

Содержание оксида лития: 0,3-4 %. Запасы лития оцениваются в 12,4 

трлн долларов. 

Существуют несколько способов добычи лития. Самый простой –

гидроминеральный: извлечение из рапы, при этом наносится 

значительный экологический вред природе. В Донецкой области есть 

рапные озера в районе Славянска, но сведений о возможной добыче 

лития из них – нет. В нефтяных водах или геотермальных рассолах 

концентрация соединений лития невелика – в нефтяных водах доля 

хлорида лития LiCl не более 1 г/л. Также ведутся эксперименты по 

извлечению лития из глиноземов. 

Более сложный способ – добыча в шахтах или карьерах из 

пегматитов — горных пород, содержащих разные металлы, включая 

литий, например, на Шевченковском месторождение возле Углегорска, 

а также из отвалов отработанной руды, где металл сохранился, 

поскольку устаревшие технологии не позволяли извлекать его 

полностью. СССР не дал Японии лицензию на переработку терриконов 

ПО «Ворошиловградуголь» близ Луганска. В настоящее время из 

терриконов ценные и редкоземельные металлы не извлекают, что также 

является неиспользованным ресурсом. 

Извлечения лития из отработанных литий-ионных батарей будет 

актуален через 10 лет, но уже работают специализированные заводы в 

Канаде и КНР. Илон Маск сказал: «Я бы еще раз рекомендовал 

предпринимателям включиться в бизнес по переработке лития: вы не 

проиграете». Это связано с расширением производства электромобилей 

и гаджетов на литий-ионных аккумуляторах. 

Перед тем, как литий станет частью аккумуляторной батареи, он 

должен пройти процедуру извлечения и обогащения. Карбонат лития 

Li2CO3 – основная форма для экспорта-импорта (lithium carbonate 

equivalent, LCE — стандартизированная единица измерения, которая 

может быть использована для различных соединений лития). 

Основные минералы лития — слюда лепидолит — 

KLi1,5Al1,5[Si3AlO10](F, OH)2 и пироксен сподумен — LiAl[Si2O6]. Когда 

литий не образует самостоятельных минералов, он изоморфно 

замещает калий в широко распространённых породообразующих 

минералах. Сподумен (силикат лития и алюминия) можно 

перерабатывать несколькими способами. Например, спеканием с 

сульфатом калия получают растворимый сульфат лития, который 

осаждают из раствора содой: 

Li2SO4 + Na2CO3 ⟶ Li2CO3↓ + Na2SO4 



 

164 
 

Твердые гранитные литийсодержащие минералы обогащать и 

перерабатывать гораздо сложнее. После механического измельчения 

породы происходит флотационное обогащение породы – это самый 

распространённый способ первичной переработки твердых минералов 

лития. Для этого специальными маслами смачивают частички горной 

породы, которые выделяются во флотационных ваннах в составе пены. 

Минералы сподумена обогащают под действием высоких температур. 

В ходе такого спекания частички минерала растрескиваются и 

рассыпаются в порошок, который отделяют от минералов пустой 

породы грохочением или воздушной сепарацией. 

Переработку литиевого концентрата осуществляют с помощью 

известкового, сульфатного или сернокислотного методов, для чего 

применяют карбонат кальция, сульфат калия и серную кислоту 

соответственно. На выходе получают сульфаты и карбонаты лития 

Li2CO3, которые перерабатывают, превращая соединения в хлорид 

лития. 

Металлический литий чаще всего получают электролизом 

расплава солей или восстановлением из оксида. При электролизе 

используется хлорид лития. Его получают из карбоната по схеме: 

Li2CO3 + 2HCl ⟶ 2LiCl + H2O + CO2 

Поскольку температура плавления хлорида лития близка к 

температуре кипения лития, применяют эвтектическую смесь с 

хлоридом калия или бария, что понижает температуру расплава и 

позволяет избавиться от необходимости улавливать пары металла. 

Расход электроэнергии до 14 кВт·ч на 1 кг лития. На другом электроде 

получают газообразный хлор. 

Поскольку литий – активный металл, его восстановление из 

оксидов или галогенидов возможно только при немедленном удалении 

лития из зоны реакции. В противном случае невозможно сместить 

баланс реакции в нужную сторону. Литий удаляют из зоны реакции 

путём поддержания температур, при которых литий испаряется и 

покидает зону реакции в виде паров. Другие реагенты при этом должны 

оставаться в расплаве. Для восстановления используются кремний или 

алюминий, например: 

2Li2O + Si ⟶ 4Li + SiO2 

Полученный литий очищают методом вакуумной дистилляции, 

последовательно выпаривая разные металлы из сплава при 

определённых температурах. 

Литий широко используется в различных отраслях:  

- 40% металла идет на аккумуляторы, в том числе на военную 

технику, экзоскелеты и гаджеты;  

- 26% – на производство керамических изделий и стекла, для 

получения высоковольтного и высокотемпературного фарфора и 
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керамики, затвердевающей при комнатной температуре, 

кристаллические ниобат лития LiNbO3 и танталат лития LiTaO3 

являются нелинейными оптическими материалами и широко 

применяются в нелинейной оптике, акустооптике и оптоэлектронике; 

- 13% – на выпуск смазочных материалов - загустителей 

нефтяных масел; 

- 7% – в металлургии: сплав сульфида лития и сульфида меди — 

эффективный полупроводник для термоэлектропреобразователей (ЭДС 

около 530 мкВ/К), кобальтат лития и молибдат лучшие положительные 

электрода литиевых аккумуляторов. Гидроксид лития – один из 

компонентов для приготовления электролита щелочных 

аккумуляторов. Добавление гидроксида лития к электролиту тяговых 

аккумуляторных батарей повышает их срок службы в 3 раза и ёмкость 

на 21 % за счёт образования никелатов лития. Алюминат лития — 

наиболее эффективный твёрдый электролит (наряду с цезий-бета-

глинозёмом). Литий очень эффективно упрочняет сплавы свинца и 

придаёт им пластичность и стойкость против коррозии; 

- 4% — в системы кондиционирования в космических и 

подводных аппаратах, где реакция проходит с выделением кислорода и 

поглощением углекислого газа; 

- 3% требуют медицина и полимеры;  

- 7% в ядерной энергетике в качестве теплоносителей, 

монокристаллы фторида лития используются для изготовления 

высокоэффективных (КПД 80 %) лазеров на центрах свободной 

окраски и для изготовления оптики с широкой спектральной полосой 

пропускания. Перхлорат лития используют в качестве окислителя. 

Сульфат лития используют в дефектоскопии. Нитрат лития используют 

в пиротехнике для окрашивания огней в красный цвет. Сплавы лития с 

серебром и золотом, а также медью являются очень эффективными 

припоями. Сплавы лития с магнием, скандием, медью, кадмием и 

алюминием — новые перспективные материалы в авиации и 

космонавтике (из-за их лёгкости). Соединения лития используются в 

текстильной промышленности (отбеливание тканей), пищевой 

(консервирование) и фармацевтической (изготовление косметики). 

Перспективы использования лития: 

- гидрид лития LiH как вещество-аккумулятор водорода;  

- в роли ракетного топлива: при сжигании гидрида лития, борида 

лития LiB и чистого металла выделяется до 4 000 ккал энергии, при 

этом обычный керосин выдает всего 2 300 ккал. 

-  перхлораты и нитраты лития за счет высокой доли кислорода 

(до 69,5 %) могут быть отличными окислителями ракетного топлива. 

- изотопы лития могут использоваться в термоядерной энергетике 
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Актуальность добычи лития на Шевченковском месторождении, 

переработка на химическом горно-обогатительном производстве 

очевидна. В настоящее время идет перестройка мировой экономики на 

безуглеродную основу. Фундаментами новой экономики являются 

редкоземельные металлы: литий, тантал, кобальт и олово. Ключевыми 

минералами, имеющими промышленное значение, являются различные 

граниты: сподумен, лепидолит, амблигонит и петалит. «Литиевая 

лихорадка» связана также с тем, что в конце марта 2023 года Евросоюз 

согласовал запрет с 2035 года на продажу новых авто, работающих на 

традиционном ископаемом топливе, что также стимулирует добычу 

лития. 

Ожидается, что к 2050 году потребность Европы в 

редкоземельных элементах возрастёт в десять раз. По данным 

Всемирного банка производство полезных ископаемых, таких как 

литий-графит, должно превысить производство 2018 года более чем на 

450 %. 

Таким образом, по мере прекращения военных действий и 

поступления финансирования будут разрабатываться новые 

месторождения горючих, рудных и нерудных веществ, в том числе 

стратегически важного лития – «белого золота», нефти будущего на 

Шевченковском месторождении. Также перспективна переработка 

отвалов терриконов и внедрение на существующих заводах линий по 

переработке и извлечению лития из отработанных батарей. 

Нежелательно извлечение лития из рапных озер Славянска, поскольку 

это принесет вред рекреационному курортному хозяйству и 

окружающей природе.  

Донбасс имеет все шансы стать лидером в мировом 

энергопереходе. 
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БИОРАЗЛАГАЕМЫЕ ПОЛИМЕРЫ НА ОСНОВЕ 

КРАХМАЛА 

Скидан Денис 

ГПОУ «Донецкий транспортно-экономический колледж». 

научный руководитель Шило Ирина Николаевна, 

преподаватель химии 

 

Аннотация. В работе рассматривается значение биоразлагаемых 

полимеров для современной промышленности. Также приведена 

методика получения полимерных пленок на основе картофельного и 

кукурузного крахмала, изучения их физических свойств.  

Ключевые слова: биоразлагаемые полимеры, крахмал, 

пластификаторы, гравиметрический метод. 

Цель научно-исследовательской работы - Получение 

полимерных пленок на основе картофельного и кукурузного крахмала, 

изучение их некоторых физико-химических свойств в зависимости от 

массового содержания пленкообразующих компонентов. 

Объект исследования – полимерные пленки на основе 

картофельного и кукурузного крахмала. 

Предмет исследования – физико-химические свойства 

полимерных пленок на основе картофельного и кукурузного, их 

зависимость от массового содержания пленкообразующих компонентов 

в них. 

Методы исследования – гравиметрический. 

Актуальность проблемы. Создание и применение упаковочных 

материалов, в том числе и для пищевых продуктов, из биоразлагаемых 

полимерных материалов является актуальной проблемой во всем мире.  

Актуальность вызвана рядом проблем, которые возникают при 

использовании синтетических полимеров. Одна из важнейших проблем 

синтетических полимеров – их утилизация. Утилизация таких 

полимеров, как правило, сопровождается выбросом в окружающую 

среду вредных химических веществ, или отведением больших 

земельных площадей под их захоронение. 

Полимерные материалы из крахмала являются перспективными 

для изучения по ряду причин: доступность сырья (фактически его 

неограниченность), высокая скорость разложения, отсутствие 

поступления вредных химических веществ в окружающую среду при 

разложении. 

Крахмал накапливается в виде зерен в клетках семян, луковиц, 

клубней, листьев растений. По физическим свойствам крахмал 

бесцветное аморфное вещество, не растворяющееся в холодной воде, 

диэтиловом эфире, этаноле. В горячей воде образует клейстер. 

Температура разложения от 180 до 210°С. В зернах крахмала 
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содержатся 98–99,5% полисахаридов и 0,5–2% неуглеводных 

компонентов (липиды, белки, зольные компоненты). 

Крахмал представляет собой смесь двух полимеров: линейного 

(амилозы) и разветвленного (амилопектина). 

Соотношение амилозы и амилопектина в крахмале зависит от 

вида растения и стадии его развития. В среднем крахмал содержит 15–

25% амилозы и 75–86% амилопектина. Селекционерами выделены 

сорта растений, крахмал которых обогащен одним из полисахаридов 

[4,5]. 

Термопластичный, или термопластифицированный крахмал – в 

настоящее время является одним из главных направлений 

исследований для производства относительно дешевых биоразлагаемых 

материалов на его основе [2]. 

Термопластичными называют такие полимеры, которые не 

разрушаются при плавлении и выдерживают многократное нагревание 

и охлаждение [9]. 

Крахмал не является истинным термопластом, но в присутствии 

пластификаторов, таких как: вода, глицерин, сорбитол [2], при высокой 

температуре (90–180°C) плавится и разжижается, позволяя его 

использовать на литьевом оборудовании, применяемом для 

изготовления синтетических пластмасс. 

Пластификаторами называют вещества, добавление которых 

позволяет улучшить эластичность полимерного материала [1]. 

Именно поэтому, в последние годы многие исследования в 

данной области посвящены свойствам полимерных пленок на основе 

комбинированных составов, содержащих наряду с крахмалом, такие 

природные вещества как: альгинат натрия, желатин, и т.д. [2,3]. 

Экспериментальная часть.  Методика получения полимерных 

пленок. Для получения пленок на основе крахмала были подготовлены 

составы, состоящие из картофельного или кукурузного крахмала с 

пластифицирующими добавками глицерина. С учетом литературных 

сведений, согласно которым пленки, содержащие только крахмал - 

довольно хрупкие и мало-эластичные, вводили дополнительные 

пленкообразующие компоненты: желатин и альгинат натрия.  

Всего было приготовлено четыре серии исходных составов для 

изготовления пленок.  

Содержание компонентов, входящих в исследуемые составы, 

указанно в таблице 1.  

Таблица 1. Содержание компонентов в исследуемых составах 

Картофельный крахмал 

Состав № 1 2 3 4 5 6 

Масса крахмала, г 3,8 3,6 3,2 2,8 2,4 2 

Масса ПК, г 0,2 0,4 0,6 1,2 1,6 2 
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Объем глицерина, мл 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

Массовое отношение 

крахмала к желатину 

(альгинату натрия) 

 

95:5 

 

90:10 

 

80:20 

 

70:30 

 

60:40 

 

50:50 

Кукурузный крахмал 

Состав № 1 2 3 4 5 6 

Масса крахмала, г 3,8 3,6 3,2 2,8 2,4 2 

Масса ПК, г 0,2 0,4 0,6 1,2 1,6 2 

Объем глицерина, мл 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 

Массовое отношение 

крахмала к желатину 

(альгинату натрия) 

 

95:5 

 

90:10 

 

80:20 

 

70:30 

 

60:40 

 

50:50 

 

Где: ПК – пленкообразующий компонент. 

Навеску крахмала вносили в 30 мл дистиллированной воды при 

комнатной температуре и энергично перемешивали в течение 4-5 

минут. 

Не прекращая перемешивания, к полученной суспензии 

добавляли навеску желатина или альгината натрия. Добавляли 

необходимое количество глицерина.  

Приливали 20 мл воды. Колбу нагревали до температуры 90°С на 

водяной бане. Температуру смеси поддерживали в течение 15 мин при 

частом перемешивании, добиваясь ее однородности. 

Далее полученные гелеобразные смеси выливали на пластиковые 

подложки и оставляли высыхать при комнатной температуре. 

Методика определения растворимости пленок в воде. Для 

определения растворимости пленок в воде взвешивали навески массой 

0,1 г, помещали их в колбы на 100 мл, и приливали дистиллированную 

воду до метки колбы. Образцы периодически взбалтывали. 

Через 24 часа смеси фильтровали через бумажные фильтры и 

определяли массу растворившейся пленки. Для определения массы 

растворившейся пленки вычитали массу пустого бумажного фильтра из 

массы фильтра с отфильтрованным образцом. Полученное значение 

массы не растворившейся пленки вычитали из исходной массы пленки. 

К полученным водным растворам прибавляли по несколько 

капель йода для определения наличия крахмала в растворе. 

Описание полученных образцов пленок. При первичном 

рассмотрении образцов полученных пленок можно сделать вывод, что 

пленки отличаются по эластичности, прозрачности, хрупкости.  

Пленки из картофельного и кукурузного крахмала, содержащие 

желатин – прозрачные с гладкой поверхностью, обладают большей 

эластичностью по сравнению с аналогичными образцами, 

содержащими альгинат натрия. Так же, образцы, содержащие желатин, 
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отличаются большей прозрачностью. Образцы, содержащие альгинат 

натрия – шераховатые. 

Фотографии образцов пленок, содержащих 70% крахмала и 30% 

пленкообразующего компонента по массе, приведены на рис. 3. 

Фотографии образцов пленок, содержащих 70% крахмала и 30% 

пленкообразующего компонента по массе, приведены на рис. 1. 

 

 

Рисунок 1. Образцы пленок состава 70:30 

 

Результат проведенных испытаний на сгибание. При простейшем 

испытании пленок на сгибание пополам были получены результаты, 

приведенные в таблице 2. 

Таблица 2. Испытание пленок на сгибание пополам 

Картофельный крахмал + желатин 

Состав № 1 2 3 4 5 6 

Массовое отношение 

крахмала к ПК 

95:5 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 

Результат испытания - + + + + + 

Картофельный крахмал + альгинат натрия 

Состав № 1 2 3 4 5 6 

Массовое отношение 

крахмала к ПК 

95:5 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 

Результат испытания - +/- +/- + + + 

Кукурузный крахмал + желатин 

Состав № 1 2 3 4 5 6 

Массовое отношение 95:5 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 
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крахмала к ПК 

Результат испытания - +/- + + + + 

Кукурузный крахмал + альгинат натрия 

Состав № 1 2 3 4 5 6 

Массовое отношение 

крахмала к ПК 

95:5 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 

Результат испытания - - - - - - 

 

Где: знак «-» означает разлом пленки при сгибании; знак «+» 

означает отсутствие разлома пленки при сгибании; знак «+/-» означает 

частичный разлом пленки при сгибании; аббревиатура «ПК» - 

пленкообразующий компонент. 

В результате проведенных испытаний, для будущих 

исследований нами были отброшены образцы, полученные из 

кукурузного крахмала и альгината натрия, так как все они твердые и 

хрупкие – ломаются при незначительном изгибе. 

В дальнейшей работе мы планируем изучить  растворимость и 

прочность образцов.  

Выводы: 

1. Получены полимерные пленки на основе крахмала и 

пленкообразующих добавок: желатина и альгината натрия. 

2. Проведены некоторые физико-химические испытания 

образцов полученных пленок. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПИГМЕНТНОГО СОСТАВА 

КОМНАТНЫХ РАСТЕНИЙ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ИНТЕНСИВНОСТИ ФОТОСИНТЕЗА 

Шалаева Олеся Дмитриевна, ГБПОУ «Волгоградский 

политехнический колледж имени В. И. Вернадского», 

научный руководитель  Дегтярёва Наталия Александровна, 

преподаватель профессиональных модулей 

 

Фотосинтез — процесс, при котором в клетках, содержащих 

хлорофилл, под действием энергии света образуются органические 

вещества из неорганических. 

В процессе фотосинтеза происходит поглощение листьями 

растений углекислого газа и выделение кислорода, что способствует 

очищению воздуха в помещениях и улучшению микроклимата. 

Поэтому перспективно использовать живые растения в качестве 

«живых фильтров и источников кислорода». 

Целью данной научной работы является изучение качественного 

и количественного состава пигментов комнатных растений из 

аудиторий Волгоградского политехнического колледжа имени В.И. 

Вернадского. 

Задачи: 

1. Изучить роль пигментов в процессе фотосинтеза; 

2. Освоить методику выделения пигментов из листьев комнатных 

растений; 

3. Провести идентификацию пигментов растений с помощью 

физико-химических методов анализа; 

4. Составить ряд рекомендаций по выбору комнатных растений, 

способных выделить наибольшее количество кислорода, не только в 

аудитории Волгоградского политехнического колледжа имени В. И. 

Вернадского, но и в жилые дома. 

Благодаря своей структуре хлорофилл поглощает свет в синей и 

красной частях видимого спектра и отражает зеленый свет (с длиной 

волны 500-600 нанометров) обратно в наши глаза. Поэтому растения и 

водоросли кажутся зелеными. 

В ходе работы были проведены следующие исследования: 

изучение качественного и количественного состава пигментов, 

определение интенсивности фотосинтеза методом ассимиляционной 

пробы. 
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В качестве исследуемых образцов были выбраны растения, 

находящиеся в одной из лабораторий Волгоградского 

политехнического колледжа имени В. И. Вернадского: герань, 

антуриум и спатифиллум, хлорофитум, сансевиерия, хойя, монстера. 

Для исследования пигментного состава растений необходимо 

сделать вытяжки пигментов на разных растворителях. 

Сначала было проведено получение вытяжки с использованием 

неполярного растворителя (бензина). 

 Вытяжка после отстаивания в течение нескольких минут 

разделилась на две части: в верхней части фильтрата содержатся 

хлорофиллы (ярко-зеленое окрашивание), а в нижней части – 

каротиноиды и ксантофиллы (ярко-желтое окрашивание) (рис. 1,2).  

После добавления 3-4 капель 20% раствора щелочи образовался 

коричнево-бурый осадок, подтверждающий наличие в вытяжке 

каротиноидов и ксантофиллов. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. Вытяжки с использованием неполярного 

растворителя: а – герань; б – антуриум; в – спатифиллум. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.  Вытяжки с использованием неполярного 

растворителя после добавления щелочи: а – герань; б – антуриум; в – 

спатифиллум. 

 

Данная вытяжка позволила определить качественный состав 

пигментов, находящихся в растениях, а именно доказать наличие как 

зеленых, так и желтых (коричневых) пигментов. 

Далее проведено исследование на спектрофотометре ПЭ-5300ВИ  

с использованием полярного растворителя (спирта).  

а) б) в) 
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Спектрофотометрический метод анализа основан на спектрально-

избирательном поглощении монохроматического потока световой 

энергии при прохождении его через исследуемый раствор. 

Основной закон светопоглощения – закон Бугера-Ламберта-Бера: 

          , (1) 

где А – оптическая плотность, 

C – концентрация, моль/дм
3
; 

  – толщина поглощающего слоя, см; 

   - молярный коэффициент светопоглощения при данной длине 

волны, 
   

       
; 

Спектрофотометрический метод анализа в ряде случаев имеет 

существенное преимущество перед другими методами. В частности, 

спектрофотометрический метод обеспечивает высокую 

чувствительность измерений концентрации инертных газов, в то время 

как для анализа смеси инертных газов химический метод вообще 

неприменим, а другие физические методы либо также неприменимы, 

либо имеют ограниченную чувствительность. 

Спектрофотометрический метод анализа всегда использует 

монохроматический свет, который может быть получен при 

применении различных источников излучения (ртутная лампа, 

водородная лампа, лампа накаливания) и спектрального прибора, 

который выделяет ту или иную длину волны. 

Проводят измерение на спектрофотометре, используя кюветы с 

толщиной поглощающего слоя 0,5 см. Результаты оптической 

плотности раствора вносят в таблицу напротив выставленной длины 

волны (табл. 1). 

 

Таблица 1. Показания измерения оптических плотностей 

полученных вытяжек пигментов 
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Интенсивность полосы поглощения определяется вероятностью 

данного электронного перехода, т.е. вероятностью поглощения кванта 

молекулой. Интенсивность поглощения обычно выражается в единицах 

оптической плотности D. 

При использовании в качестве растворителя 96%-го этанола для 

расчета концентрации пигментов применяют следующие формулы: 

  (     ⁄ )                      ,  (2) 

  (     ⁄ )                      ,  (3) 

    (     ⁄ )                      ,  (4) 

   (    ⁄ )  
    

   
,  (5) 

   (    ⁄ )  
    

   
,  (6) 

где Са - концентрация хлорофилла «а»; 

 Сб - концентрация хлорофилла «б»; 

 Са+б - суммарная концентрация хлорофиллов «а» и 

«б»; 

 Скр - концентрация каротина; 

 Скс - концентрация ксантофиллов. 

Установив концентрацию пигмента в вытяжке, определяют его 

содержание в исследуемом материале с учетом объема вытяжки и веса 

пробы: 

, (7) 

где  С - концентрация пигментов в мг/дм
3
; 

V - объем вытяжки пигментов в см
3
; 

Р - навеска растительного материала в г; 

А - содержание пигмента в растительном материале в 

мг/г сырого веса. 

С помощью спектрофотометрического метода анализа мы 

изучили качественный и количественный состав пигментов некоторых 

растений, произрастающих в аудиториях колледжа. 

Данные вычислений в размере мг пигмента/г сырого веса листа 

были внесены в таблицу. Основным показателем является Отношение 

хлорофиллов к общей концентрации пигментов (В процентах). 

Определение интенсивности фотосинтеза методом 

ассимиляционной пробы. Метод основан на определении количества 

углекислого газа (мг), который поглощается при фотосинтезе единицей 

площади листа (дм
2
) за единицу времени (ч). 

В качестве исследуемых образцов были взяты два растения с 

наибольшим содержанием хлорофиллов: герань и хлорофитум (табл.2).. 
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Таблица 2. Концентрации зеленых и желтых пигментов в листьях 

различных растений (мг/г сырого веса листа) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рассчитав интенсивность фотосинтеза в мг СО2, поглощенного за 

1 час на единицу площади поверхности листа, результаты были 

внесены в таблицу (табл.3). 

 

Таблица 3. Величина интенсивности фотосинтеза. 

 

 

 

 

По результатам выполненной работы можно сделать следующие 

выводы: 

Максимальное количество хлорофилла из изученных образцов 

содержится в хлорофитуме и герани, однако интенсивность 

фотосинтеза выше у хлорофитума, поэтому рекомендуется отдавать 

предпочтение названному растению; 

Минимальное количество хлорофилла содержится в антуриуме, 

который по-другому называют мужским счастьем. Это растение 

эстетично, однако процесс фотосинтеза идет в нём менее интенсивно, 

поэтому его нельзя рекомендовать к использованию в большом 

масштабе в лабораториях или жилых помещениях. 

Кроме этого, выполненная работа позволила выявить 

межпредметные связи предметов биология-химия. 

Главной задачей было составление списка рекомендаций к 

использованию комнатных растений в помещениях. Поэтому мы 

распределили растения от наиболее предпочтительных к наименее: 

Был составлен список рекомендаций по выбору комнатных 

растений ( от наиболее предпочтительных к наименее): 

1. Хлорофитум; 
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2. Герань; 

3. Сансевиерия; 

4. Хойя; 

5. Спатифиллум; 

6. Монстера; 

7. Антуриум. 
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ХИМИЯ В ПОЛИГРАФИЧЕСКИХ КЛЕЯХ 

Шаталова Анастасия Юрьевна,  

ГБПОУ «Донецкий промышленно-энергетический колледж»,  

научный руководитель  Кадырова Яна Константиновна,  

мастер производственного обучения 

 

При изготовлении книг, брошюр, журналов, календарей, 

альбомов и другой полиграфической продукции наиболее популярным 

остается соединение с помощью клея. Он используется на разных 

операциях: при скреплении различных элементов книги, при 

производстве картонной упаковки, изготовлении рекламных стендов и 

т.п. Роль проклейки нельзя недооценивать – состав ненадлежащего 

качества способен испортить готовый тираж. Чтобы не допустить 
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финансовых потерь и производить полиграфическую продукцию 

неизменно высокого качества, стоит ответственно подойти к выбору 

используемого клея. 

Клеящие вещества (клеи) — это композиции на основе 

химических соединений, способные склеивать различные материалы 

благодаря образованию между их поверхностями и клеевой прослойкой 

прочной адгезионной связи. 

Перечислим общие технологические и эксплуатационные 

требования к клеям: 

Технологические требования 

 Клей должен обладать необходимой адгезией к 

склеиваемым материалам, это определяет прочность скрепления. 

 Иметь определенную вязкость, от этого зависит процесс 

переноса клея на материал и проникновения его вглубь склеиваемой 

поверхности. 

 Клей должен обладать необходимой липкостью. 

 Открытое время и время схватывания клея определяет 

скорость работы с ним. 

 Постоянство свойств клея в рабочем процессе обеспечивает 

стабильность. 

 Клей не должен деформировать клеящиеся материалы. 

 Не должен быть токсичным и легковоспламеняющемся. 

Эксплуатационные требования 

 Срок старения и деструкции должен превышать расчетный 

срок службы издания. 

 Клей должен быть нейтральным или слабокислым, чтобы 

не разрушать целлюлозу и не изменять цвет оттисков. 

 Быть светлым или прозрачным, чтобы не образовывать 

пятен. 

 Иметь высокую когезию после закрепления, так как 

прочность клеевого слоя должна быть выше или равна прочности 

соединения материалов. 

 Иметь эластичную пленку. 

 У клея должен отсутствовать неприятный запах. 

Большинство клеящих веществ представляет собой олигомеры 

или полимеры со средней оптимальной степенью полимеризации, т. е. 

такой, при которой они обладают лучшей адгезией и достаточной 

когезионной прочностью. При высокой степени полимеризации 

большие макромолекулы образуют слишком вязкие растворы, при 

низкой степени происходит потеря ими когезионной прочности. 

В полиграфии находят применение несколько видов составов. 

Это клей животного происхождения, термоклей (клей-расплав), клей на 
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основе полиуретана и воднодисперсионный. Самыми популярными у 

производителей полиграфической продукции являются дисперсионные 

или клеи на водной основе. В их числе – ПВА, представляющий собой 

эмульсию поливинилацетата в воде. Давайте рассмотрим их по 

отдельности. 

Клей животного происхождения. 

Его особенностью является то, что он не токсичен и легко 

разлагается. Они характеризуются высокой начальной липкостью, 

дешевизной и неприятным запахом. В полиграфической и упаковочной 

промышленности их используют только на кашировании картонов с 

различными материалами или на операции приклейки каптально-

бумажной ленты при изготовлении книг.  

Основным фактором, влияющим на его рабочие свойства, 

является температура, которая должна находиться в диапазоне 60-65°С. 

При недостаточном нагреве, клей начинает терять свои клеящие 

свойства и становится более вязким. Избыточный нагрев может 

привести к порче клея и невозможности его применения даже после 

остывания. О перегреве свидетельствует неприятный запах. 

Химическая природа клея до сих пор точно не установлена; 

предполагается, что он является продуктом гидролиза коллагена. При 

разваривании различных частей животного организма (кожи, хрящей, 

костей, сухожилий) с водой или разбавленными кислотами образуются 

глютин и хондрин. 

Термоклей (клей-расплав) 

Этот вид клея устойчив к перепадам температур. Однако при 

работе с ним соблюдение температурного режима является важным, 

т.к. при перегреве повышается его вязкость, клей начинает окисляться 

и приобретает жёлтый оттенок. Клеи этого вида применяются для 

бесшвейного скрепления книг и брошюр, а также для картонной 

упаковки.  

Клеи-расплавы характеризуются высокими, по сравнению с 

холодными клеями, силами когезии и адгезии. Их часто используют 

для скрепления сложных материалов, таких как запечатанные или 

лакированные бумаги и картоны, ламинированные поверхности, или 

изделия с более высокой нагрузкой. При работе с клеями-расплавами 

необязательно условие впитываемости склеиваемых поверхностей. 

Более 50% состава клея составляют полимеры, они отвечают за 

прочность, эластичность и адгезию. Вторым компонентом являются 

смолы, составляющие около 30% объема. Оставшиеся 20% – это 

добавки. Как правило, воск, пластификаторы, пигменты, наполнители, 

антиоксиданты. 

Клей на основе полиуретана. 
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Часто используется при изготовлении книг, журналов, брошюр, 

телефонных справочников. Применение этого клея значительно 

сокращает расходы на производство, т.к. нет необходимости 

использовать нить для скрепления листов – клей устойчив даже при 

резких перепадах температуры. 

Главным его недостатком является длительный период времени, 

необходимого для окончательного закрепления, – от 6 до 12 часов. 

Кроме того, для процесса закрепления необходимы особые условия, т.к. 

схватывание клея происходит за счёт реакции с влагой. 

Полиуретаны производятся на основе разнообразных исходных 

материалов (мономеров) и, поэтому представляют собой целый класс 

полимеров, а не одно вещество. Такое разнообразие химических 

составляющих позволяет получать полиуретаны и клеи на их основе с 

разными физическими и химическими свойствами. 

В зависимости от присутствующих в составе наполнителей 

застывший полиуретановый клей может быть и жестким, и эластичным. 

В жидком состоянии ПУ клеи отличаются очень высокой адгезией и 

способны склеивать твердые, мягкие, пористые и эластичные 

материалы. 

Воднодисперсионный клей. 

Основная область применения этого вида клея – это картонная 

упаковка, книги и брошюры, сувенирная и рекламная продукция. Также 

его можно использовать для склеивания ламинированных материалов и 

поверхностей, покрытых УФ-лаком. Главным недостатком этого вида 

клея считается то, что при перепадах температуры разрушается его 

полимерная коллоидная структура – теряется однородность состава, 

появляются комки. 

Не рекомендуется самостоятельно разбавлять этот клей до 

необходимой вязкости, т.к. это может деформировать материал или 

привести к потере клеем его клеящих свойств. Лучшим решением будет 

приобретение клея сразу с необходимой вязкостью. 

Важной особенностью при работе с такими клеями является то, 

что, хотя бы одна из склеиваемых поверхностей должна впитывать и 

пропускать через себя влагу. Водные дисперсии как правило 

применяют для склеивания не сложных бумаг и картонов, но могут 

использоваться при склеивании бумаг с различными пленками. 

В состав дисперсионного клея на водной основе входят 

микрочастицы смолы, устойчивые перед воздействием влаги и не 

растворяющиеся в воде (отсюда и название). Кроме смол продукт 

дополняется всевозможными добавками, которые зависят от 

назначения. Готовый состав нетоксичен, многочисленные исследования 

не раз подтверждали отсутствие в составе летучих смол, способных 

нанести вред здоровью людей и окружающей среде. 
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Клей ПВА 

Клей ПВА может использоваться только при работе с пористыми 

материалами. Механизм склеивания при использовании клея ПВА 

основан на частичном пропитывании поверхностей клеевым составом. 

После застывания дисперсия создаёт пленку, прочно соединяющую 

элементы. 

Основная задача, которую решает клей ПВА в полиграфии, – 

брошюрование книг. Клей применяют для скрепления обложки и 

переплета книги. Переплёт помещают в обложку, наносят клей и 

сжимают специальными приспособлениями, благодаря чему 

происходит надёжное соединение первой и последней страниц с 

обложкой. С этой целью применяют специальные листы-вкладыши, 

которые проклеивают с изнаночной стороны и прижимают к 

внутренним сторонам брошюры и первой и последней странице. 

Процедура производится вручную, требует аккуратности и точности 

исполнения. 

Клей имеет высокие характеристики склеивания (клеящая 

способность составляет 0,40–0,50 кгс/см). Находящиеся в клее ПВА 

полимеры образуют плёнку, которая защищает склеиваемые 

поверхности от жира и некоторых химических веществ, а также 

повышает стойкость к ультрафиолету. 

Во всех случаях клеи должны хорошо смачивать склеиваемые 

поверхности. 

Склеивание клеящими веществами сводится к соединению с 

достаточной прочностью поверхностей двух материалов 

образовавшейся между ними клеевой твердоэластичной пленкой. В 

зависимости от характера клеящего вещества образование прочной 

пленки может происходить в результате испарения растворителя, 

впитывания и испарения дисперсионной среды, затвердевания при 

охлаждении расплава или в результате перехода из жидкого состояния 

в твердое под действием химических реакций на месте склейки. 
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ПРОМЫШЛЕННОЙ ПЕРЕРАБОТКИ РТУТЬСОДЕРЖАЩИХ 

МИНЕРАЛОВ В ДОНЕЦКОЙ НАРОДНОЙ РЕСПУБЛИКЕ 

 

Шишман Инна Васильевна,  
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В связи с вхождением Донецкой Народной Республики в качестве 

самостоятельного субъекта в состав Российской Федерации особо 

актуальной становится проблема интеграции нашей экономики в 

экономическое поле России. Традиционно основой экономики 

Донбасса является тяжелая промышленность, а именно: добывающая 

промышленность (добыча угля и других полезных ископаемых), 

электроэнергетика, черная металлургия, металлообработка и 

машиностроение, химическая промышленность и др. Сегодня Донецкая 

Народная Республика решает ключевые задачи повышения своей 

экономической безопасности. Сюда относятся модернизация 

производства, возобновление полного производственного цикла на 

предприятиях, установление новых логистических связей, внедрение 

современных технологий, в том числе на предприятиях химической 

промышленности. 

Недра Донбасса богаты природными ресурсами. Некоторые из 

них очень редкие, а по составу даже уникальные. Таковыми являются 

ртутьсодержащие минералы. Ртуть  (от латинского - Hydrargyrum), Hg, 

химический элемент II группы короткой формы (12-й группы длинной 

формы) периодической системы химических элементов  Д.И. 

Менделеева, атомный номер 80, атомная масса 200,59 а. е. м.   Она 

вызывает особый интерес ртуть как единственный металл, который при 

оптимальных для живых организмов температурных условиях 

находится, как в жидком, так и в парообразном состоянии. Это – один 

из семи металлов, известных с древнейших времён в Индии, Китае, 

Египте (за 2000 лет до н. э.). Ртуть относительно редкий элемент в 

Земной коре со средней концентрацией 0,08 частей на миллион. Однако 
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в виду того, что ртуть слабо связывается химически с наиболее 

распространенными в земной коре элементами, ртутные руды могут 

быть очень концентрированными по сравнению с обычными породами. 

Наиболее богатые ртутью руды содержат до 2,5 % ртути. Содержание 

ртути в земной коре 7,0·10
–6

% по массе, в морской воде 0,03 мг/м
3
, в 

атмосфере 2·10
–3

 мг/м
3
. Ртуть образует более 30 минералов. Основной 

рудный минерал – киноварь HgS. Минералы ртути в виде изоморфных 

примесей встречаются в кварце, халцедоне, карбонатах, слюдах, свин-

цово-цинковых рудах (рис.1).  

 

 

 
Кристаллы 

самородной 

ртути 

 

 
  

        Киноварь 

 

 
 

       Кордероит 
Изоморфные 

примеси ртути в 

кварце 

Рисунок 1. Ртутьсодержащие минералы 

 

До сих пор в ученом мире ведутся дебаты относительно пользы и 

вреда ртути для жизнедеятельности человека и окружающей среды. 

Изучение изысканий ученых мира по этому вопросу позволило 

представить полезные и вредные свойства ртути в таблице 1. 

 

Таблица 1. Польза и вред химического элемента ртуть - Hg 

Полезные свойства Вредные свойства 

1. 2. 

Высокая  сверхпроводимость 

ртути используется при 

изготовлении научных приборов. 

Благодаря ее уникальным 

свойствам светятся не только 

люминесцентные лампы, но и 

жидкокристаллические экраны. 

Пары и соединения ртути чрезвы-

чайно ядовиты, накапливаются в 

организме, нарушают обмен ве-

ществ, поражают нервную, 

пищеварительную и другие систе-

мы организма человека и 

животных. 

Способность растворять другие 

металлы, образуя твердые или 

жидкие растворы - амальгамы. 

Многие соединения ртути - яды, 

при нарушении технологий 

производства могут попадать в 

готовые продукты, а через них - в 

организм человека. 

При выработке хлора и едкого 

натра методом электролиза 

поваренной соли используют 

Соединения ртути могут 

загрязнять почву и делать ее не 

пригодной для выращивания 
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катоды из металлической ртути. сельскохозяйственных культур. 

Ртуть - микроэлемент, 

необходимый нашему организму. 

Суточная потребность организма 

в нем мизерна - 1-5 мкг. Но при 

поступлении менее 0,5 мкг ртути 

в сутки может развиться ее 

дефицит. 

Загрязнение соединениями ртути 

рек, морей и океанов приводит к 

гибели и болезням их обитателей, 

что может вызвать экологическую 

катастрофу.  

Ртутными красками покрывают 

днища кораблей, чтобы они не 

обрастали ракушками. 

 

Хотя все ртутные соли ядовиты, 

многие из них используются 

медициной как антисептики.  

 

Желтую окись ртути до сих пор 

применяют при лечении глазных 

и кожных заболеваний. 

 

Каломель Hg2Cl2 - общеизвестное 

слабительное средство. 

 

 

Учитывая полезные свойства ртути и ее соединений, 

представленные выше, вызывает интерес практическая значимость 

этого природного ресурса для ДНР. В 1879 году возле Горловки 

(Донбасс) было открыто Никитовское месторождение киновари, для 

разработки которого нужны были финансовые вложения. С этой целью 

А. Ауэрбах основал акционерное общество «Ртутное и угольное дело». 

Никитовское месторождение славилось замечательными образцами, в 

особенности хорошо образованными двойниковыми кристаллами и их 

сростками, иногда в ассоциации с игольчатым антимонитом. Были 

встречены также друзы кристаллов киновари на щётках кристаллов 

бесцветного кварца в трещинах. В региональном плане месторождение 

было приурочено к глобальной системе дислокаций в Земной коре - так 

называемому «линименту Карпинского». Все богатые рудой участки 

располагались в пределах узкой полосы, вытянутой в субширотном 

направлении, и эти залежи приурочены к Горловской антиклинали. В 

1886 году появилась шахта по добыче киновари и завод по 

производству ртути, давший первую в России ртуть. На шахте 

применялся классический способ добычи киновари: породу дробили, 

доставляли на завод и уже там получали чистое вещество. Широко 

применялся ручной труд. За годы существования СССР 

технологические процессы совершенствовались, внедрялись горные 

комбайны, ленточные конвейеры и т.п. Добыча и переработка 

ртутьсодержащих минералов возрастала с каждым годом, удовлетворяя 
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растущие потребности промышленности в ртути. Однако в связи с 

распадом СССР в 1991-1992 годах Никитовский ртутный комбинат был 

объявлен банкротом, добыча руд прекратилась. Вместе с тем 

проведенная в последние предвоенные годы (2011-2012) 

инвентаризация месторождений Донбасса показала наличие большого 

количества перспективных рудных пластов и значительные запасы 

киновари. Начиная с 2014 года исследование рудных пластов было 

прекращено, так как Горловка в целом, и Никитовка в частности, 

находятся на линии разграничения под постоянным обстрелом со 

стороны ВФУ. 

По мнению большинства специалистов, при наличии инвестиций 

возродить добычу киновари и производство ртути на этом уникальном 

месторождении вполне реально. Геологические образцы киновари 

свидетельствуют о высоком качестве руд (рис. 2). Вполне понятно, что 

найти инвесторов, в том числе зарубежных, в существующей 

нестабильной ситуации нельзя. Надеемся, что после окончания боевых 

действий в Донбассе добыча далеко ещё не исчерпанных руд на 

Никитовке будет возобновлена. Это даст дополнительный импульс в 

развитии экономики ДНР и обеспечит ценным сырьем 

промышленность.  

 

 

 

 

 
 

 

Рисунок  2. Получение геологических образцов киновари в 

шахтах Никитовского месторождения 

 

Дальнейшее развитие промышленного получения ртути в регионе 

может при этом идти двумя путями. 

Первый - традиционный: в шахте породу разрушают с помощью 

взрывов, бурового или отбойного оборудования. Камень дробят и 

транспортируют на дальнейшую переработку. Затем последовательно 

измельчают на дробильном оборудовании, растирая до размера песка 

или муки. Мелкая фракция направляется в трубчатую печь. Из 

киновари при нагревании и взаимодействии с кислородом воздуха 

образуется диоксид серы, ртутные пары испаряются. Из топки 

насыщенные ртутные пары попадают в конденсатор, где ртуть при 
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охлаждении до 35,7°С переходит в свое обычное жидкое состояние. 

Остальные пары выпускаются в атмосферу или используются в 

промышленности. Жидкий металл фильтруется. Для отраслей, где 

требуется идеально чистое вещество, впоследствии может проводиться 

дополнительная очистка электролитическим способом или при 

воздействии химически активных компонентов. Также применяется 

метод тройной очистки: трижды проводится постепенное повышение 

температуры до момента испарения или отделения примеси. 

Второй путь - инновационный. Этот метод широко применяют в 

Испании, где находится самое крупное месторождение с богатой рудой. 

Технологии получения жидкого металла при этом, независимо от того, 

как он находится в природе, во многом схожи – при нагревании он сам 

вытекает из породы. Происходит закачивание горячего газа: в 

штольнях шахты в сетчатых ящиках раскладывают на стеллажах 

сорбент. Закачивают нагретый до 1000°С газ. Металл переходит при 

такой температуре в газообразное состояние. При остывании на 

сорбент оседает ртутьсодержащий конденсат. Его доставляют на 

обрабатывающий завод, после чего перерабатывают и получают 

химический элемент ртуть. 

Представляется возможным и целесообразным использовать этот 

зарубежный опыт и развивать переработку добытой в Никитовском 

месторождении киновари по инновационным технологиям.  

Полученная в промышленных масштабах ртуть, являясь ценным 

сырьем для промышленности ДНР, может стать объектом экспорта не 

только в другие регионы РФ, но и в перспективе в другие 

дружественные России страны мира.  

Это обеспечит серьезные вливания в бюджет Республики и будет 

способствовать ее экономическому развитию. 
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