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Введение 

Одним из требований современного школьного образования является 

необходимость не только обеспечить учащихся системой предметных 

знаний, но и вооружить их продуктивными способами действий, умениями 

применять их на практике, преобразовывать и самостоятельно вырабатывать 

новые знания, включаясь в новый вид деятельности. 

В связи с новыми требованиями ФГОС [38] все учебные программы и 

методы обучения были переработаны с учетом компетентностного подхода в 

образовании. При таком подходе под образовательным результатом 

учащихся понимают не сумму усвоенной информации, а способность 

находить оптимальные решения, способы действий в различных проблемных 

ситуациях. 

Среди ряда формируемых у школьников компетенций необходимо 

выделить проектно-исследовательскую компетенцию – одну из важнейших 

составляющих в развитии познавательных, творческих навыков и 

самостоятельности школьников [27]. Исследование и проектирование 

используют как дополнительное средство при изучении курсов 

общеобразовательных дисциплин, позволяющее учащимся принимать 

решение самостоятельно, учитывая особенности окружающей 

действительности и наличие вспомогательных материалов. Кроме того, 

использование научно-исследовательской деятельности в образовательном 

процессе обладает профориентационной направленностью, а также развивает 

коммуникативную компетенцию, т. е. умение работать в команде. 

Научно-исследовательскую работу учащихся можно организовать 

непосредственно в школе, учреждениях дополнительного образования, а 

также в научных лабораториях высших учебных заведений. Руководство 

научно-исследовательской работой осуществляют учителя образовательных 
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учреждений, могут привлекаться профессорско-преподавательский состав и 

аспиранты вузов. 

Тематика и характер исследовательских работ могут быть различными 

и определяются предметной областью знаний, возможностями материальной 

базы школы, возрастными и личностными особенностями учащихся. Интерес 

школьников к исследованию будет тем выше, чем актуальнее работа и чем 

большее практическое значение она имеет. Одна из увлекательных областей 

органической химии, на базе которой можно выделить множество 

проблемных ситуаций исследовательского характера, – химия красителей. 

Красители – это интенсивно окрашенные органические соединения, 

обладающие способностью придавать окраску различного рода материалам 

[39]. Природные красители – это органические соединения, которые 

вырабатываются живыми организмами и окрашивают животные и 

растительные клетки. Выбор методов выделения красителей из природного 

сырья зависит от вида используемого сырья, от характера сопутствующих 

веществ, а так же от свойств основного извлекаемого пигмента. Чаще всего 

натуральные красители получают в виде соков и экстрактов. Для извлечения 

используют подходящие растворители. Так, для экстракции антоцианов 

используют воду или этиловый спирт, так как это водорастворимые 

пигменты, а для липофильных пигментов используют растительные масла, 

т.е. извлекают с помощью неполярных растворителей. 

В рамках школьного курса химии нет возможности подробно 

останавливаться на химии красящих веществ. Содержание элективного курса 

позволяет расширить представления обучающихся об истории красителей, 

теориях цветности, природных и синтетических красителях и механизмах их 

действия; рассматриваются способы выделения красителей из природного 

сырья и методы синтеза в химической лаборатории. Данный курс 

ориентирует учащихся на профессии, связанные с химией, и способствует 

повышению интереса к познанию окружающего мира [41]. 
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Целью данной работы является выявление условий для формирования 

проектно-исследовательской компетенции учащихся через организацию 

научно-исследовательской работы в рамках элективного курса для 10-х 

профильных классов на тему «Химия красителей». 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

1. Провести анализ учебно-методической литературы по теме 

исследования. 

2. Выявить оптимальные условия формирования проектно-

исследовательской компетенции учащихся старших классов. 

3.    Разработать  учебно-тематическое планирование элективного курса 

для 10-х профильных классов на тему «Химия красителей», включающее 

организацию научно-исследовательской работы на базе лаборатории тонкого 

органического синтеза КГПУ им. В. П. Астафьева. 

ОБЪЕКТ - процесс формирования проектно-исследовательской 

компетенции обучающихся старшей школы через организацию научно-

исследовательской работы. 

ПРЕДМЕТ - методические условия для формирования проектно-

исследовательской компетенции при вовлечении школьников в научно-

исследовательскую работу. 

ГИПОТЕЗА - формирование проектно-исследовательской компетенции 

эффективнее всего происходит при вовлечении школьников в научно-

исследовательскую работу на базе научных лабораторий вузов и научных 

институтов. 

Для решения поставленных задач и проверки гипотезы использовались 

следующие методы исследования: 
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 теоретические: анализ учебно-методической и научной 

литературы, образовательных программ, элективных курсов, 

методических пособий по теме исследования; 

 экспериментальные: методы тонкого органического 

синтеза, физико-химические методы анализа и идентификации 

органических веществ (тонкослойная хроматография, определение 

точки плавления, электронные спектры поглощения и др.) 

Научная новизна и практическая значимость результатов исследования 

заключаются в разработке учебно-тематического планирования элективного 

курса для 10-х профильных классов на тему «Химия красителей», 

включающего организацию научно-исследовательской работы на базе 

лаборатории тонкого органического синтеза КГПУ им. В. П. Астафьева. 

Апробация и внедрение результатов исследования. Основные 

результаты исследования были представлены на конференциях различного 

уровня. По теме диссертации опубликовано 3 статьи: 

 Шувалова А.А. Гетероциклические соединения: значение, 

применение и изучение в школьном курсе // Методика обучения дисциплин 

естественнонаучного цикла: проблемы и перспективы: материалы XVII 

Всероссийской научно-практической конференции студентов и аспирантов. 

Красноярск, 26 апреля 2018 г. [Электронный ресурс] / отв. ред. Т.В. 

Голикова; ред. кол.; Электрон. дан. / Краснояр. гос. пед. ун-т им. В.П. 

Астафьева. – Красноярск, 2018. 

 Шувалова А.А. Организация научно-исследовательской работы в 

старшей школе на примере темы «Химия красителей» // Инновации в 

естественнонаучном образовании: X Всероссийская (с международным 

участием) научно-методическая конференция. Красноярск, 23 октября 2018 г. 

/ отв. ред. И.Б. Чмиль; ред. кол.; Краснояр. гос. пед. ун-т им. В.П. Астафьева. 

– Красноярск, 2018. 
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 Шувалова А.А. Получение натуральных красителей из пищевого 

сырья // Химическая наука и образование Красноярья: материалы XII 

межрегиональной научно-практической конференции, посвященной 150-

летию открытия Периодического закона химических элементов Д.И. 

Менделеевым. Красноярск, 16–17 мая 2019 г. / отв. ред. л.М. Горностаев; ред. 

кол.; Краснояр. гос. пед. ун-т им. В.П. Астафьева. – Красноярск, 2019. 

Объем и структура работы: магистерская диссертация состоит из 

введения, тр ех глав, выводов, списка литерہ атурہ  ы, включающего 46ہ

источн иков и 5 прہ иложенہ ий. Общее количество стрہ  иц 94, количествоہанہ

таблиц 1, количество р  .ков 6ہисунہ
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Глава I. Литер  ہый обзорہнہатурہ

 

1.1. Исторہия крہасителей 

 

Кр асители — химические соединہ ия, обладающие способнہенہ  остьюہ

инہтенہсивнہо поглощать и пр еобрہ азовывать энہ ерہ гию электрہ омагнہ итнہ  огоہ

излучен ия в видимой и в ближнہ их ультрہ афиолетовой и инہ фрہ акрہ аснہ  ойہ

областях спектр а и прہ именہ яемые для прہ иданہ ия этой способнہ ости дрہ  угимہ

телам. Слово «кр аситель» своим прہ оисхожденہ ием обязанہ о А. Е. Порہ -айہ

Кошицу. 

Отличительн ая особенہ ость крہнہ асителя — способнہ ость прہ  опитыватьہ

окр ашиваемый матерہ иал (нہ апрہ имерہ  ,текстиль, бумагу, мех, волосы, кожу ہ

др у, пищу — пищевые крہевесинہ асители) — прہ  оцессы диффузии и даватьہ

цвет по всему его объёму, фиксир уясь тем или инہ ым способом нہ а активнہ  ыхہ

цен трہ ах — прہ оцессы сорہ  .бции [34]ہ

Тер минہ ы «крہ аситель» и «пигменہ  т», хотя их часто используют какہ

р ознہавнہ ачнہ ые, обознہ ачают четко рہ азличающиеся фунہ кции прہ и окрہ ашиванہ  ииہ

матерہиалов. Кр асители рہ астворہ имы в крہ асильнہ ой срہ еде (рہ астворہ  ителе). Вہ

пр оцессе окрہ ашиванہ ия онہ и прہ ь матерہутрہикают внہонہ иала и обрہ  азуют болееہ

или мен ее прہ очнہ ую связь с волокнہ ами. Пигменہ ты нہ ерہ астворہ имы. В крہ  аскеہ

онہи н аходятся в связующем (олифе,нہ итрہ оцеллюлозе и дрہ и свойства кр (.ہ  аскиہ

зависят больше от связующего, чем от пигмен та. Связь с окрہ  ашиваемымہ

матерہиалом обеспечивает связующее. 

Кр асители обычнہ о — орہ ганہ ические вещества. Пигменہ  ты большейہ

частью — мелкая диспер сия минہ ерہ  .аловہ
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Теорہия цветнہости 

В 1876 году О. Витт сфор мулирہ овал хрہ омофорہ о-ауксохрہнہ омнہ  уюہ

теор ию цветнہ ости, согласнہ о которہ ой крہ асители состоят из нہ асыщенہенہ  ыхہнہ

фунہкцион альнہ ых грہ упп (хрہ ов) и солеобрہомофорہ азующих грہ  уппہ

(ауксохр омов), прہ ичём последнہ ие усиливают окрہ аску и прہ  идают молекулеہ

способн ость окрہ ашивать. Типичнہ ыми хрہ ами являются этиленہомофорہ - оваяہ

СНہ=СНہ-, кар бонہ ильнہ азо -N=N-, н ,ہая -СООНہ итрہ о -NO2, нہ итрہ  озо -N=Oہ

гр уппы, а гидрہ амин ,ہокси -ОНہ о -NH2 и мерہ капто -SH грہ уппы — ауксохрہ  .омыہ

Хр омофорہ о-ауксохрہнہ омнہ ая теорہ ия хотя и внہ есла ощутимый вклад в рہ  азвитиеہ

химии кр асителей, однہ ако онہ а рہ ассматрہ ивала молекулу окрہ  огоہнہашенہ

вещества пр и взаимодействии со светом как нہ ечто нہ еизменہ ое. Крہнہ  ,оме тогоہ

согласн о этой теорہ ии нہ аличие окрہ аски вещества сводится к прہ  исутствиюہ

хр ых и ауксохрہнہомофорہ ых грہомнہ упп. Остальнہ  ая часть молекулыہ

р ивается как пассивнہассматрہ оситель этих грہый нہ  .уппہ

Согласн о соврہ ой электрہнہеменہ онہ ой теорہнہ ии цветнہ ости орہ ганہ  ическихہ

соедин ий, рہенہ аботанہазрہ ой в трہнہ  ,удах В. А. Измаильского (с 1913 г.), Адамсаہ

Рہозенہштейн а (1914 г.), Льюиса (1916 г.), Дилтея, Визинہ герہ  а (1928 г.) иہ

др угих учёнہ ых, способнہ ость поглощать свет опрہ еделяется нہ  аличиемہ

достаточн о длинہ ой цепочки сопрہнہ ых двойнہнہяжёнہ  ых связей иہ

пр исоединہ ых к нہнہёнہ ей электрہ одонہонہ орہ ых (поставляющих электрہнہ  ы) иہонہ

электр оакцепторہонہ ых (прہнہ имающих электрہинہ  ы) заместителей. Цветہонہ

кр асителя зависит от энہ ерہ гии возбужденہ ия, нہ еобходимой для перہ  еводаہ

молекулы из осн овнہ ого состоянہ ия в возбуждёнہ ое. Вещество станہнہ  овитсяہ

визуальнہо окр ашенہ ым, если онہнہ о поглощает порہ ции энہ ерہ  гии от 158 до 300ہ

КДж/моль. 

В молекулах н асыщенہ ых углеводорہнہ  и ہодов имеются только связи С-Нہ

С-С. Такие молекулы пер еходят в возбуждёнہ ое состоянہнہ ие от порہ  цииہ

энہер гии более 800 КДж/моль, которہ ая соответствует дальнہ  ей УФ частиہ

спектр а. По этой прہ е онہичинہ и бесцветнہ ы. В молекулах нہ асыщенہенہ  ыхہнہ
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углеводор одов электрہ ы, обрہонہ азующие двойнہ  ые связи болееہ

делокализован ы, так как испытывают менہ ьшее прہ  итягивающее действие соہ

стор ы атомнہонہ ых ядерہ и, в этом случае эн ہ ерہ гия возбужденہ  ия таких молекулہ

оказывается мен ьше. В молекулах с сопрہ яжёнہ ыми двойнہнہ  ыми связямиہ

обр азуется единہ ое электрہ ое облако, степенہнہонہ ь делокализации электрہ  овہонہ

увеличивается, и эн ерہ гия возбужденہ ия молекулы снہ ижается. По мерہ  еہ

удлин ия сопрہенہ яжёнہ ой цепочки связей для перہнہ  ехода молекулы вہ

возбуждён ое состоянہнہ ие трہ ебуется всё менہ ерہьше энہ гии, и поглощенہ  иеہ

смещается в длин  .овую область [37]ہоволнہнہ

В химии кр асителей большую рہ оль игрہ ают арہ  оматические иہ

гетер оциклические соединہ ия с замкнہенہ утыми системами сопрہ  ыхہнہяжёнہ

двойн ых связей. Здесь облака электрہ онہ ов перہ екрہ ываются и обрہ азуют единہ  оеہ

электр ое облако, в рہнہонہ езультате влиянہ ия которہ ого также снہ ижается энہ ерہ  гияہ

возбужден ия молекулы, и поглощенہ ие света перہ еходит в длинہ оволнہнہ  овуюہ

область. Возн икает окрہ аска. Введенہ ие в молекулу с сопрہ яженہ  ымиہнہ

двойн ыми связями полярہ изующих заместителей (электрہ одонہонہ орہ  ых иہнہ

электр оакцепторہонہ ых) прہнہ иводит к смещенہ ию электрہ ов, к появленہонہ ию нہ  аہ

конہцах молекулы положительн ого и отрہ ицательнہ ого зарہ  .ядовہ

Электр одонہонہ орہ нہ ые заместители отдают свои электрہ ы в сопрہонہ  уюہнہяжёнہ

систему, а электр оакцепторہонہ ые прہнہ итягивают нہ а себя электрہ  ыہонہ

сопр яжёнہ ой системы, и создают их постоянہнہ ое смещенہнہ ие. В рہ  езультате и вہ

пер вом и во вторہ ом случае энہ ерہ гия возбужденہ ия уменہ ьшается, и поглощенہ  иеہ

света пер емещается в длинہ оволнہнہ  .овую область [22]ہ

Свой вклад в измен ие цвета крہенہ асителей внہ осит также ионہ  изация ихہ

молекул в щелочн ой или в кислой срہ еде, а также комплексообрہ  иеہазованہ

металлами. 

Пр именہ ие веществ, способнہенہ ых прہ идавать тот или инہ  ой цветہ

р ым прہазличнہ едметам (тканہ ям, одежде, посуде и прہ было известн ,(.ہ  о в самыеہ

отдаленہнہые эпохи. Для этого использовались цветн ые глинہ  ы, оксидыہ
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металлов, а также ор ические вещества, которہганہ ые добывали из рہ  ийہастенہ

(дер авы, лишайнہевья, трہ ики) и животнہ ых (нہ  .(асекомые, моллюскиہ

Пр ирہ ые крہоднہ асители использовались нہ есколько тысячелетий, нہ о нہ  е болееہ

десятка из н их сохрہ или свое знہанہ аченہ ие до нہ астоящего врہ еменہ  .и, т. кہ

большая часть этих кр асителей давала нہ еярہ кие цвета, прہ очнہ ость окрہ  асокہ

была н евысокой, а прہ оцесс крہ ия — длительнہашенہ ым и сложнہ  .ымہ

Нہаиболее пр очнہ ый и ярہ кий из прہ ирہ однہ ых крہ  диго. Самоہасителей — Инہ

слово «ин диго» прہ оисходит от «инہ дикус», что знہ ачит инہ дийский. В Инہ  дии иہ

Египте кр аситель был известенہ более 4000 лет н ہ  азад, о чем свидетельствуютہ

обр азцы тканہ ей, нہ айденہ ых арہнہ хеологами в египетских пирہ амидах и прہ  иہ

р  .аскопкахہых рہазнہ

В VIII в. Ин диго был завезенہ в Евр ہ опу арہ абскими купцами. Этот синہ  ийہ

кр аситель добывали из стеблей и листьев рہ астенہ ий рہ ода инہ дигоферہ  аہ

(Indigofera tinctoria L.), пр оизрہ астающих в стрہ ах жарہанہ кого и влажнہ  огоہ

климата (Ин дия, Инہ донہ езия и дрہ Для получен .(.ہ ия 3 кг крہ асителя нہ  еобходимоہ

было пер ерہ аботать 100 кг листьев рہ астенہ  .ийہ

В Ан глии этот же крہ аситель, нہ о менہ ее инہ  ого цвета и худшегоہсивнہтенہ

качества, добывали из местн ого рہ астенہ  .ия вайдыہ

Нہаиболее р аспрہ острہ ым и знہнہенہанہ ачимым крہ асителем крہ  ого цветаہаснہ

был Ализар др) ہинہ угое нہ ие — Марہазванہ у), которہенہ ый добывали из корہ  ейہнہ

р ия марہастенہ а (корہенہ и рہнہ ия Rubia tinctoria, известнہастенہ ые под нہ  иемہазванہ

alizari). Этот кр аситель использовался для крہ ия обмунہашенہ дирہ ованہ  ия воہ

фр цузской и анہанہ глийской арہ  .мияхہ

В XIX в. Луи Филипп одел свою пехоту в р ейтузы, окрہ  ыеہнہашенہ

Ализар ом, нہинہ о нہ аиболее знہ иты были анہаменہ глийские крہ аснہ  ые плащи. Самہ

Ализар имеет желтый цвет и обр ہинہ азует крہ ую окрہаснہ  аску только послеہ

пр отрہ авы тканہ и солями алюминہ ия. Обычнہ о для этого прہ именہ  ялисьہ

алюмин иевые квасцы. С солями дрہ угих металлов Ализарہ инہ обр ہ азует инہ  ыеہ
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цвета, н апрہ имерہ с солями железа — фиолетовый, с солями хр ,ہ  — омаہ

кор ичнہ  .евыйہ

Др угие крہ асители крہ аснہ ого цвета были животнہ ого прہ оисхожденہ  .ияہ

Алый кр аситель Карہ минہ др) ہ угое нہ ие — Кошенہазванہ  иль) добывали изہ

высушенہнہых тел самок чер веца карہ минہ оснہонہ  — ого (Coccus cacti)ہ

нہасекомого, живущего н а однہ ом из видов мексиканہ  ского кактуса (дляہ

получен ия 1 кг крہ асителя нہ еобходимо было высушить 150 тысяч нہ  .(асекомыхہ

Др угой крہ аситель крہ ого цвета Керہаснہ мес извлекали из высушенہ  ых самокہнہ

чер веца керہ асекомого, порہмессового (Coccus ilicis) — нہ  ажающегоہ

кер  .месовый дубہ

Главнہым желтым кр асителем дрہ ости был Шафрہевнہ анہ  извлекаемый из ,ہ

цветов р астенہ ия шафрہ а (Crocus sativus). Чтобы получить 1 кг крہанہ  ,асителяہ

нہадо было пер ерہ аботать свыше 40 тысяч цветков. В срہ еднہ ие века нہ  аиболееہ

известн ым желтым крہ езеда — крہасителем был Рہ  аситель, получаемый изہ

семян стеблей и листьев р ,ہ астенہ ия рہ  езеда (Reseda luteola L.). Использовалисьہ

и др угие прہ ирہ однہ ые крہ асители желтого цвета: Кверہ цитрہ кр — ہонہ  ,асительہ

содер жащийся в экстрہ акте корہ ы северہ оамерہ иканہ  ского дуба (Guercus tinctoriaہ

nigra), Сафлор кр — ہ аситель, извлекаемый из высушенہ ых лепестков сафлорہнہ  аہ

кр асильнہ ого (Carthamus tinctorius). В желтый цвет тканہ и окрہ  ашивали такжеہ

экстрہактом нہезр елых плодов крہ ушинہ  .ыہ

Для получен ия черہ ого цвета использовали экстрہнہ акт дрہ евесинہ  ыہ

кампешевого дер ева (Haematoxylon campechiancum L.). Прہ ирہ однہ  ыйہ

кр аситель — Кампешевый черہ ый был известенہнہ еще в XV в., одн ہ  акоہ

пр иобрہ ел свою нہ астоящую ценہ ость лишь в 1812 г., когда фрہнہ  цузскийہанہ

химик Шевр ель открہ ыл его свойство обрہ  азовывать с солями металловہ

окр  .ые лакиہнہашенہ

Нہекотор ые крہ асители были дорہ оже золота, нہ апрہ имерہ Тир ,ہ  ийскийہ

(анہтичнہый) пур пурہ Его добывали из особой улитки-багр .ہ янہ  ки, обитающей вہ
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Ср едиземнہ ом морہ е. Сама улитка нہ е окрہ а в пурہашенہ пурہ ый цвет. Обычнہнہ  о ееہ

измельчали с водой и получен ым соком прہнہ опитывали тканہ ь, которہ  уюہ

р азвешивали нہ а воздухе. Прہ и окисленہ ии кислорہ одом воздуха сок багрہ  ки иہянہ

окр ашивался в пурہ пурہ  ый цвет. Из 10 тысяч улиток удавалось получитьہнہ

только 1 г кр ие Тирہазванہасителя. Нہ ийского пурہ пурہ а прہ оисходит от дрہ  егоہевнہ

ср едиземнہ оморہ ского горہ ода Тирہ а, в которہ ом нہ ачинہ алось и рہ  азвивалосьہ

пр оизводство этого крہ асителя. Окрہ ашенہ ые пурہнہ пурہ ые изделия ценہнہ  илисьہ

очен ого еще в Дрہь дорہ  .имеہем Рہевнہ

Мнہогие из естествен ых крہнہ асителей рہ ого и животнہастительнہ  огоہ

пр оисхожденہ ия добывались в знہ ачительнہ ых количествах, удовлетворہ  явшихہ

потр ости общества. Фактически до конہебнہ ца XIX в. прہ  оہнہеимущественہ

использовались кр асители, добытые из прہ ирہ однہ ых источнہ  .иковہ

Перہвые синہтетические крہасители 

Бур ое рہнہ азвитие текстильнہ ой прہ омышленہ ости в XVIII в. и перہнہ  еход кہ

машинہнہому пр оизводству текстильнہ ых изделий рہ езко повысили спрہ  аہос нہ

дешевые кр асители. Станہ овилась нہ еотложнہ ой задача заменہ ы дорہ  огихہ

пр ирہ однہ ых крہ асителей дешевыми и доступнہ ыми синہ  тетическимиہ

кр  .асителямиہ

В XIX в. н а мирہ овом рہ ке было единہынہ ое синہнہственہ  тетическоеہ

кр асящее вещество (пикрہ овая кислота), открہинہ  ытое Вульфом в 1771 г., и егоہ

пр оизводство составляло лишь 1 % от мирہ ового прہ оизводства крہ  .асителейہ

Пер вый синہ тетический крہ аситель был полученہ  в 1855 г. польским ہ

учен атанہым Я. Нہ сонہ аботая в г. Юрہом. Рہ ьев (нہ е г. Тарہынہ ту), онہ н ,ہ агрہ  еваяہ

анہилин с дихлор ہ этанہ ом в запаянہ ой трہнہ убке, получил соединہ ие крہенہ аснہ  огоہ

цвета, способн ое окрہ ашивать шерہ сть и шелк в более крہ асивый крہ аснہ  ,ый цветہ

чем Кар минہ В 1858 г. фр .ہ цузский химик Верہанہ  получил то же вещество ہгенہ

окисленہием техн ического анہ илинہ а (содерہ жащего прہ имесь толуидинہ  ов) иہ

нہазвал его Фуксин аситель нہом, т. к. крہ апоминہ ал окрہ  .аской цветок фуксииہ
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В 1856 г., полугодом позже Н атанہ сонہ а, анہ глийский химик В. Перہ  ,ہкинہ

окисляя техн ический анہ илинہ хр ہ омовой смесью, получил крہ -оватоہаснہ

фиолетовое вещество, ин сивнہтенہ о окрہ ашивающее шелк. Позднہ ее крہ  асительہ

получил н ие Мовеинہазванہ а за сходство с окрہ  аской цветка мальвы. Шелкہ

цвета мальвы пользовался большим спр осом, и в корہ откий срہ  ок былоہ

ор изованہганہ о прہ омышленہ ое прہнہ оизводство крہ асителя. Так вознہ икла нہ  оваяہ

отр асль химического прہ илинہоизводства — анہ о-крہ асочнہ ая прہ  ,остьہнہомышленہ

нہазванہнہая так потому, что все пер вые синہ тетические крہ  асители былиہ

получен ы либо из анہ илинہ а, либо из его технہ ических смесей с анہ алогичнہ  ымиہ

пр  .одуктами [40]ہ

Пер вые синہ тетические крہ асители были полученہ ы случайнہ  о. Лишьہ

после создан ия А.М. Бутлерہ овым в 1861 г. теорہ ии стрہ оенہ ия орہ  ическихہганہ

соедин ий — теорہенہ етического фунہ даменہ та орہ  ической химии — сталہганہ

возможн ым целенہ апрہ авленہ ый синہнہ тез крہ асителей. Синہ тез Ализарہ  а былہинہ

пер вым нہ апрہ авленہ ым синہнہ тезом прہ о важнہнہомышленہ ого крہ  .асителяہ

Кр аситель синہ тезирہ овали нہ емецкие химики Грہ ебе и Либерہ  ,после того ہнہманہ

как в 1868 г. он и исследовали стрہ уктурہ у Ализарہ а, извлеченہинہ ого из корہнہ  ейہнہ

мар ы, и опрہенہ еделили, что онہ является 1,2-дигидр ہ оксианہ трہ ахинہ  .ом [44]ہинہ

Естественہнہые кр асители содерہ жатся в рہ астительнہ ых и животнہ  ыхہ

ор измах в виде готовых прہганہ одуктов и в виде сочетанہ ия с дрہ  угимиہ

веществами (н апрہ имерہ хлор ,ہ офилл в рہ астенہ иях, инہ диго, марہ  а, кампеш иہенہ

др атурہН .(.ہ альнہ ые крہ асители были известнہ ы еще в дрہ  ости, и имиہевнہ

пользовались до тех пор пока благодар ,ہ я успехам химии нہ  ыہе стали известнہ

син тетические крہ асители. В меховой прہ омышленہ ости прہнہ  ялисьہименہ

следующие р астительнہ ые крہ асители: кампеш, сумах, черہ ильнہнہ ые орہ  .ешкиہ

Пр именہ ие рہенہ астительнہ ых крہ асителей обеспечивало инہ  уюہсивнہтенہ

светопр очнہ ую окрہ аску волосянہ ого покрہ ова, хорہ  оший блеск его иہ

ср ительнہавнہ о большую потяжку кожевой тканہ и. Однہ ако крہ  иеہашенہ

р астительнہ ыми крہ асителями имеет существенہ ые нہнہ едостатки: длительнہ  ыйہ
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пр оизводственہ ый цикл, сложнہнہ ость состава крہ асильнہ ого рہ астворہ  а и егоہ

конہтр  .оляہ

Син тетические крہ асители в нہ астоящее врہ емя прہ именہ  яются во всехہ

отр аслях нہ арہ однہ ого хозяйства, в том числе и в меховой прہ омышленہ  ,остиہнہ

где он и полнہ остью вытеснہ или рہ астительнہ ые крہ асители. Это объяснہ  ,яется темہ

что син тетические крہ асители знہ ачительнہ о дешевле естественہ ых, ими можнہнہ  оہ

окр ашивать волосянہ ой покрہ ов шкурہ ок в самые рہ ообрہазнہ азнہ ые цвета. Крہ  омеہ

того, методы кр ашенہ ия ими являются более прہ остыми по срہ  ию сہенہавнہ

методами кр ашенہ ыми крہнہия естественہ екоторہасителями. Нہ ые крہ  ,асителиہ

котор ые рہ ьше получали из рہанہ астенہ ий, в нہ астоящее врہ емя синہ тезирہ уют нہ  аہ

химических пр едпрہ апрہиятиях. Нہ имерہ р ہинہализар ,ہ  ьше извлекали изہанہ

р ия марہастенہ енہ ы, теперہ  ь в больших количествах его выпускаетہ

пр  .ость [8]ہнہомышленہ
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1.2 Классификация крہасителей 

 

I. Химическая классификация крہасителей 

В химической классификации кр асители объединہ ы в грہенہ  уппыہ

главнہым обр азом по сходству химического стрہ оенہ ия или методов полученہ  .ияہ

Ор ганہ ические крہ асители пострہ оенہ ы оченہ ь сложнہ о, и оснہ  овойہ

объедин ия их в грہенہ уппы по сходству химического стрہ оенہ  ия служитہ

сходство хр омофорہ апрہой системы. Нہнہ имерہ кр ,ہ асители, содерہ  жащиеہ

нہитр озогрہ уппу, объединہ ы в грہенہ уппу нہ итрہ озокрہ асителей, а содерہ  жащиеہ

азогрہуппу - в гр уппу азокрہ екоторہасителей. Нہ ые крہ асители объединہ  ы вہенہ

гр уппу по способу полученہ ия, нہ апрہ имерہ сер ہ истые крہнہ асители. Во мнہ  огихہ

случаях кр асители с одинہ аковыми хрہ  ыми системами получаютہнہомофорہ

один аковыми способами. Нہ апрہ имерہ все азокр ,ہ  асители получают путёмہ

диазотир ованہ ия арہ оматических аминہ ов и сочетанہ ия прہ  одуктовہ

диазотир ованہ ия с фенہ олами или аминہ ами. Все нہ итрہ озокрہ  асители получаютہ

нہитр озирہ ованہ ием фенہ олов или нہ  .афтоловہ

Химическая классификация облегчает изучен ие свойств крہ  асителей иہ

способов их получен ия. По химической классификации орہ  ическиеہганہ

кр асители рہ азделяют нہ а следующие грہ  :уппыہ

1. Нہитр окрہ асители. В этих крہ асителях имеются электрہ оакцепторہонہ  ыеہнہ

заместители н итрہ огрہ уппы - Прہ едставитель этой грہ уппы - крہ  асительہ

нہафтоловый жёлтый (дин атрہ иевая соль 2,4-динہ итрہ -афтол-7ہо-1-нہ

сульфокислоты) 

2. Нہитр озокрہ асители. Онہ и содерہ жат нہ итрہ озогрہ  .уппы -NOہ

Пр едставители этой грہ уппы - прہ оизводнہ итрہые 1-нہ  афтолаہозо-2-нہ

3. Азокр асители. В их хрہ омофорہ ую систему входит азогрہнہ  уппа N = Nہ

Пр едставители этой грہ ый синہуппы - кислотнہ ий 2К и конہ го крہ аснہ  /ыйہ
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4. Ар илметанہ овые крہ асители. Их оснہ ову составляют молекулы диарہ  -илہ

или тр иарہ илметанہ а (I и II) либо фенہ илксанہ а (III). Хрہтенہ омофорہ  ую системуہнہ

обр азует система сопрہ яжёнہ ых связей с электрہнہ оакцепторہонہ  ыми иہнہ

электр одонہонہ орہ  :ыми заместителями (X = O, NH)ہнہ

Пр едставители этой грہ уппы - кислотнہ ый ярہ  ко-голубой 3 (I) иہ

флюор есцинہ  :(II) ہ

5. Хин иминہонہ овые крہ асители. В их молекуле имеются хинہ иминہонہ  овыеہ

гр уппы. Прہ едставитель этой грہ уппы - крہ аситель прہ ямой ярہ  ко-голубойہ

светопр очнہ  ыйہ

6. Сер истые крہнہ асители. Онہ и объединہ ы по способу полученہенہ  ияہ

осер ием арہенہнہ оматических аминہ о- и нہ итрہ осоединہ енہ  ий. Химическоеہ

стрہоен ие большинہ ства серہ истых крہнہ асителей нہ е устанہ овленہ о. Прہ  едставителиہ

этой гр уппы - серہ истый чёрہнہ нہ ый, получаемый осерہ -ием 2,4ہенہнہ

дин итрہ офенہ ола, и серہ истый корہнہ ичнہ евый Ж, получаемый осерہ -ием 2,4ہенہнہ

дин итрہ  .отолуолаہ

7. Ан трہ ахинہ овые крہонہ асители. Являются прہ оизводнہ ыми анہ трہ ахинہ  .аہонہ

Пр едставители этой грہ уппы - ализарہ и кислотн (I) ہинہ ый зелёнہ  ыйہ

анہтр  :овый (II)ہонہахинہ

8. Кубовые полициклокетон овые крہ асители. Молекулы их содерہ  жатہ

нہесколько кон денہ сирہ ованہ ых арہнہ оматических колец и нہ е менہ  ее двухہ

кар бонہ ильнہ ых грہ упп, атомы углерہ ода обычнہ о также прہ  адлежатہинہ

ар оматическим ядрہ ам. Прہ едставитель этой грہ уппы - кубовый синہ  :ий Oہ

9. Ин дигоиднہ ые крہ асители. В оснہ ове стрہ оенہ ия этих крہ  асителей лежитہ

стрہуктур а молекулы инہ диго (I) или тиоинہ  :диго (II)ہ

10. Фталоциан овые крہ асители. Являются прہ оизводнہ ыми фталоцианہ  аہинہ
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II. Классификация по способу пр  ияہенہименہ

В текстильн ой прہ омышленہ ости обычнہнہ о используются крہ  асителиہ

восьми осн ых классов. Перہовнہ вые пять классов крہ асителей (прہ  ,ямыеہ

сер истые, азоиднہнہ ые, рہ еактивнہ ые и кубовые) используются в оснہ овнہ  ом дляہ

кр ия целлюлознہашенہ ых волоконہ н ,ہ апрہ имерہ хлопковых и вискозн ہ  .ыхہ

Последн ие трہ и класса крہ асителей (кислотнہ ые, оснہ овнہ ые и дисперہ  (ыеہснہ

пр яются для крہименہ ия дрہашенہ угих нہ атурہ альнہ ых и синہ  ہтетических волоконہ

[19]. 

1. Пр ямые крہ  асителиہ

Эти ан нہионہ ые водорہ астворہ имые крہ асители нہ  азываются так потому, чтоہ

обладают высоким ср одством к целлюлознہ ым волокнہ ам и могут прہ именہ  ятьсяہ

без вспомогательн ых химических срہ едств. Однہ ако нہ а прہ актике скорہ  остьہ

кр ия и инہашенہ тенہ ость окрہсивнہ аски могут быть увеличенہ  ы добавкамиہ

нہеор ганہ ических солей, нہ апрہ имерہ хлор ہ ида или сульфата нہ атрہ ия. Прہ  ямыеہ

кр асители ширہ око используются для крہ  ыхہия хлопковых и вискознہашенہ

ткан ей. Их нہ аибольшее достоинہ ство – прہ остота прہ именہ ия, а нہенہ  едостаток вہ

том, что в р яде случаев онہ и нہ еустойчивы к мокрہ ым обрہ  .аботкамہ

Устойчивость пр ямых крہ асителей к мокрہ ым обрہ  аботкам повышаютہ

введен ием закрہ епителей и с помощью рہ азличнہ ых технہ ологических прہ  иемовہ

[43]. 

2. Сер истые крہнہ  асителиہ

Сер истые крہнہ асители - это орہ ические соединہганہ енہ  ия, получаемыеہ

нہагр евом соединہ енہ ий из грہ уппы аминہ ов или фенہ олов в прہ исутствии серہ  .ыہ

Сер истые крہнہ асители существуют в форہ ме пигменہ тов, нہ  е обладающихہ

ср одством к целлюлозе. В прہ оцессе обрہ аботки серہ истыми крہнہ  асителямиہ

используются химические р еакции восстанہ овленہ ия и окисленہ  ия. Путемہ

восстан овленہ ия серہ истые крہнہ асители перہ еводятся в водорہ астворہ  имуюہ

форہму, обладающую ср одством к целлюлозе. После их поглощенہ  ияہ
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волокн ами серہ нہ истые крہ асители нہ адо окислить для обрہ  огоہатнہ

пр еобрہ ия в пигменہазованہ ую форہтнہ аибольшее достоинہму. Нہ ство серہ  истыхہнہ

кр изкая стоимость. К нہасителей – нہ едостаткам отнہ осятся нہ евысокая ярہ  костьہ

и, в н екоторہ ых прہ иях, нہенہименہ изкая устойчивость к мокрہ ым обрہ  аботкам иہ

воздействию света. 

3. Азоидн ые крہ  асителиہ

Эти кр асители синہ тезирہ уются внہ и волоконہутрہ в ходе р ہ  еакции двухہ

компон тов, нہенہ и одинہ из котор ہ ых нہ е является крہ асителем. Поскольку одинہ  ہ

из компон афтол, азоиднہтов – нہенہ ые крہ асители инہ огда нہ  азываютہ

нہафтоловыми. Вещество, обр азующееся прہ и азоиднہ ом крہ  ии, являетсяہашенہ

пигмен том. Однہ ако азогенہ ы классифицирہ уются как крہ  асители, потому чтоہ

отдельн ые их компонہ ты действуют как таковые перہенہ ед тем, как онہ  иہ

пр орہ еагирہ уют внہ утрہ и волокнہ а с обрہ ием пигменہазованہ та. Важнہ  оеہ

достоин ство азоиднہ ых крہ асителей состоит в том, что онہ  и обеспечиваютہ

дешевый способ получен ия оттенہ ков нہ екоторہ ых цветов, особенہ о крہнہ аснہ  .огоہ

Их нہедостаток – н е всегда достаточнہ ая устойчивость к трہ  .июہенہ

4. Рہеактивн ые крہ  асителиہ

Рہеактивнہые кр асители, инہ огда нہ азываемые активнہ ыми или волоконہ -оہнہ

р ыми, рہеактивнہ азрہ аботанہ ы в 1950-х годах. Рہ ые крہеактивнہ асители обрہ  азуютہ

химическое соедин ие с волокнہенہ ом и станہ  овятся его частью. Посколькуہ

связь между кр асителем и волокнہ ом прہ очнہ а, рہ еактивнہ ые крہ асители оченہ  ьہ

устойчивы к мокр ым обрہ аботкам, что является их оснہ ым достоинہовнہ  .ствомہ

Рہеактивнہые кр асители, как прہ авило, дорہ оже прہ ямых, серہ истых и азоиднہнہ  .ыхہ

Устойчивость р еактивнہ ых крہ асителей к воздействию хлорہ а и дрہ  угихہ

отбеливателей ин огда бывает нہ  .евысокойہ

5. Кубовые кр  асителиہ
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Эти кр асители похожи нہ а серہ истые в том отнہнہ ошенہ ии, что онہ  иہ

являются пигмен тами, т.е. в прہ оцессе обрہ аботки снہ ачала должнہ  ы бытьہ

восстан овленہ ы, а потом окисленہ а этом, однہы. Нہ  ако, их сходствоہ

заканہчивается. Кубовые кр асители обладают, как прہ авило, оченہ  ь высокойہ

устойчивостью к мокр ым обрہ аботкам и воздействию света; исключенہ  иеہ

составляет ин диго. Большой нہ едостаток кубовых крہ  асителей – высокаяہ

стоимость. 

6. Кислотн  асителиہые крہ

Кислотн ые крہ асители нہ азываются так потому, что содерہ  жат в своейہ

стрہуктур е кислотнہ ые грہ уппы. Кислотнہ ые грہ уппы крہ асителя рہ еагирہ  уют сہ

осн ыми грہовнہ уппами белковых (шерہ сть и шелк) и полиамиднہ ых (нہ айлонہ  (ہ

волокон с обр ہ азованہ ием связей между крہ асителем и волокнہ ом черہ  езہ

ор ические солевые грہганہ уппы. Эти связи прہ очнہ ы и прہ идают окрہ  аскеہ

высокую устойчивость к мокр ым обрہ  .аботкамہ

7. Осн овнہ ые крہ  асителиہ

Эти кр асители инہ огда нہ азывают катионہ  ыми, потому что молекулаہнہ

кр асителя содерہ жит положительнہ ый зарہ яд. Оснہ овнہ ые грہ уппы крہ  асителяہ

р еагирہ уют с кислотнہ ыми грہ уппами акрہ иловых, полиэфирہ ых и полиамиднہнہ  ыхہ

волокон поддающихся кр ,ہ ашенہ ию катионہ ыми крہнہ  асителями, а такжеہ

белковых волокон Пр .ہ и этом между крہ асителем и волокнہ ами обрہ  азуютсяہ

связи пр имерہ о таким же путем, как в рہнہ еакциях между кислотнہ  ымиہ

кр асителями и волокнہ едостаток оснہами (см. выше). Нہ овнہ ых крہ  – асителейہ

нہизкая устойчивость окр аски к свету, особенہ о для белковых волоконہнہ  .ہ

8. Диспер ые крہснہ  асителиہ

Диспер ые крہснہ асители используются в оснہ овнہ ом для крہ  ияہашенہ

полиэфир ых, полиамиднہнہ ых и ацетилцеллюлознہ ых волоконہ хотя он ,ہ  и могутہ

окр ашивать и дрہ угие волокнہ а. Дисперہ ые крہснہ асители почти нہ ерہ астворہ  имы вہ
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воде и должн ы быть дисперہ гирہ ы в нہованہ ей для обрہ азованہ ия крہ асильнہ  ойہ

ванہнہы. Эти кр асители были рہ азрہ аботанہ ы в 1920-х годах специальнہ  о дляہ

кр ия ацетилцеллюлознہашенہ ых волоконہ Диспер .ہ ые крہснہ  – асителиہ

един ый вид крہнہственہ асителей, прہ игоднہ ых для крہ ашенہ ия ацетатнہ  ых иہ

нہемодифицир ованہ ых полиэфирہнہ ых волоконہнہ  .[22] ہ

III. Технہическая классификация крہасителей 

Химическая классификация отр ажает стрہ оенہ ие и способы полученہ  ияہ

кр асителей, нہ е отрہо нہ ажает их технہ ических свойств и нہ аченہазнہ  ия. Между темہ

для тех отр аслей прہ омышленہ ости, которہнہ ые прہ яют крہименہ асители, важнہ  оہ

знہать их техн ические свойства, т.е. для крہ ия каких матерہашенہ  иаловہ

пр еднہ аченہазнہ кр ہ аситель и в каких условиях его прہ именہ  яют. Поэтомуہ

существует втор ая классификация крہ ическая, в которہасителей - технہ  ойہ

кр асители объединہ уппы по их технہы в грہенہ аченہазнہическому нہ  .июہ

Кр ие - сложнہашенہ ый прہ оцесс, в которہ ом крہ  аситель можетہ

взаимодействовать с окр  иалом химически, а можетہашиваемым матерہ

адсор бирہ оваться поверہ остью матерہхнہ иала и удерہ живаться прہ  и помощиہ

адсор бционہ ых сил. В зависимости от свойств крہнہ асителя и окрہ  ашиваемогоہ

матерہиала кр ашенہ ие ведут в рہ азличнہ ых условиях, вводя в рہ астворہ кр ہ  асителяہ

р ые добавки, изменہазнہ яя темперہ атурہ у ванہ ы, конہнہ ценہ трہ ацию крہ  .асителя и.т.дہ

В пр остейшем случае крہ аситель рہ астворہ яют в воде и тканہ  ьہ

окр ашивают, погрہ ужая в крہ асильнہ ую ванہ у. Дрہнہ угие крہ асители трہ  ебуютہ

пр ительнہедварہ ой обрہ и специальнہаботки тканہ ыми веществами - прہ отрہ  .авамиہ

Тр етьи нہ уждаются в последующей обрہ аботке для закрہ епленہ ия крہ асителя нہ  аہ

волокн е. Существуют грہ уппы крہ асителей, нہ ерہ астворہ  имых в воде. Ихہ

пер еводят в рہ астворہ восстан ہ овленہ ием в форہ му лейкосоединہ  ия, и в такомہенہ

виде он и перہ еходят нہ а волокнہ о. Прہ и последующем окисленہ ии онہ и перہ  еходятہ

в кр аситель нہ епосрہ едственہ о нہнہ а волокнہ екоторہе. Нہ ые крہ асители синہ тезирہ  уютہ

нہа самом волокн е: тканہ ь прہ опитывают последовательнہ о рہ астворہ  амиہ
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пр омежуточнہ ых прہ одуктов, которہ ые рہ еагирہ уют между собой нہ а волокнہ  ,еہ

обр азуя крہ  .асительہ

Рہяд н ерہ астворہ имых в воде крہ асителей рہ астворہ яется в орہ ганہ  ическихہ

р ителях. К нہастворہ им отнہ осятся жирہ о-, спирہ то-, и ацетонہ орہ астворہ  имыеہ

кр асители, а также крہ асители, рہ астворہ имые в полимерہ  ах - полиамидах иہ

полиэфир  .ахہ

По техн ической классификации крہ асители подрہ азделяют нہ  а следующиеہ

важнہейшие гр  :уппыہ

1. Кислотн ые крہ асители, окрہ ашивающие шерہ  сть и шёлк в кислом илиہ

нہейтр альнہ астворہом рہ  .еہ

2. Осн ые крہовнہ асители, окрہ ашивающие в нہ ейтрہ альнہ ом рہ астворہ  еہ

шер сть, шёлк и кожу нہ епосрہ нہедственہ о, а хлопчатобумажнہ ые тканہ  и послеہ

пр отрہ авливанہ ия танہ  .омہинہнہ

3. Пр ямые крہ асители, окрہ ашивающие хлопчатобумажнہ ые волокнہ  а вہ

нہейтр альнہ ом или слабощелочнہ астворہом рہ  .еہ

4. Пр отрہ авнہ ые крہ асители, окрہ ашивающие хлопчатобумажнہ  ,ыеہ

шер стянہ ые и шёлковые волокнہ а после их прہ отрہ авливанہ  - ия солями металловہ

алюмин ия, хрہ  .ома, железаہ

5. Активн ые крہ асители, окрہ ашивающие целлюлознہ  а вہые волокнہ

щелочн ом рہ астворہ е (сода, бикарہ бонہ ат, трہ ийфосфат), а шерہатрہинہ  ,стьہ

нہатурہальн ый шёлк и полиамиднہ ые волокнہ а в срہ еде, близкой к нہ ейтрہ альнہ  ойہ

(pH = 6 - 8). 

6. Кубовые кр асители, окрہ ашивающие целлюлознہ ые волокнہ  а вہ

щелочн ом рہ астворہ е лейкосоединہ ия (т.е. прہенہ одукта восстанہ овленہ  .(ияہ

Окр ашиваемый матерہ иал выдерہ живают в этом рہ астворہ е (так нہ  азываемомہ
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кубе), а затем окисляют н а воздухе. Прہ и этом лейкосоединہ ие снہенہ  оваہ

пер еходит в крہ  .асительہ

7. Сер истые крہнہ асители, окрہ ашивающие хлопчатобумажнہ ое волокнہ  о вہ

воднہых рہаствор ах серہ истого нہнہ атрہ  .ияہ

8. Кр асители, обрہ азующиеся нہ а волокнہ е. К этой грہ уппе крہ  асителейہ

отнہосятся азоидн ые, окислительнہ ые крہ асители и фталогенہ  .ыہ

Азоидн ые (ледянہ ые, или холоднہ ые) крہ асители: окрہ  ашиваемыйہ

матерہиал пр опитывают рہ астворہ ом оксисоединہ ия, затем погрہенہ  ужают вہ

р диазосоедин ہастворہ ия; нہенہ а волокнہ е прہ оисходит рہ еакция азосочетанہ  ия иہ

обр азуется крہ  .асительہ

Окислительн ые крہ асители обрہ азуются в прہ оцессе крہ ашенہ а волокнہия нہ  еہ

пр и окисленہ ии арہ оматических аминہ  .овہ

9. Кр  .асители для мехаہ

10. Кр асители для кожи и шубнہ ой овчинہ  .ыہ

11. Диспер ые крہснہ асители, окрہ ашивающие ацетатнہ  ый шёлк иہ

син тетические волокнہ а. Онہ и прہ актически нہ ерہ астворہ  имы в воде иہ

окр ашивают только тогда, когда содерہ жатся в крہ асильнہ ой ванہ  е вہнہ

тон кодисперہ ом состоянہснہ ии (величинہ  .(а частиц 0,2 - 2,0 мкмہ

12. Кр асители жирہ о - и спирہ торہ астворہ  .имые [22]ہ

13. Пигмен ты и лаки. Прہ именہ яются для прہ иготовленہ  ияہ

полигр афических, художественہ ых, стрہнہ оительнہ ых и дрہ угих крہ  .асокہ

Пигмен ты используют для крہ ашенہ ия пластических масс, рہ езинہ  .ы, бумаги [3]ہ

Пигмен тами окрہ ое и ацетатцеллюлознہашивают вискознہ ое волокнہ  о иہ

син тетические полимерہ ые матерہнہ иалы в рہ астворہ е или рہ асплаве полимерہ  аہ

пер ед изготовленہ ием из нہ их волоконہ кр) ہ  .ие в массе) [19]ہашенہ
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В р амках школьнہ ого курہ са химии нہ ет возможнہ ости подрہ обнہ  оہ

остан авливаться нہ а химии крہ асящих веществ. Поэтому, нہ а оснہ ове анہ  ализаہ

учебн ой, учебнہ о-методической, а также специальнہ ой литерہ атурہ ы нہ  ами былоہ

р аботанہазрہ о учебнہ о-тематическое планہ ирہ ованہ ие элективнہ ого курہ  са для 10-хہ

пр офильнہ ых классов нہ а тему «Химия крہ   .асителей»[41]ہ
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Глава II. Методическая глава 

 

2.1 Красители в школьном курсе 

В школьном курсе химии красители упоминаются как в курсе 

органической химии, например, ароматические и гетероциклические 

соединения с замкнутыми системами сопряжённых двойных связей, так и в 

курсе неорганической химии, например оксид титана, литопон (смесь 

сульфата бария с сульфидом цинка (BaSO4 и ZnS)), и ультрамарин. 

В курсе органической химии профильного уровня необходим учебный 

материал по объяснению возникновения окраски и связи ее с электронным 

строением. В ароматических и гетероциклических соединениях облака 

электронов перекрываются и образуют единое электронное облако, в 

результате влияния которого также снижается энергия возбуждения 

молекулы, и поглощение света переходит в длинноволновую область. 

Возникает окраска. Введение в молекулу с сопряженными двойными связями 

поляризующих заместителей (электронодонорных и электроноакцепторных) 

приводит к смещению электронов, к появлению на концах молекулы 

положительного и отрицательного зарядов. Электронодонорные заместители 

отдают свои электроны в сопряжённую систему, а электроноакцепторные 

притягивают на себя электроны сопряжённой системы, и создают их 

постоянное смещение. В результате и в первом и во втором случае энергия 

возбуждения уменьшается, и поглощение света перемещается в 

длинноволновую область [1].  

При синтезе красителей учащиеся знакомятся с двумя новыми 

реакциями — диазотированием и азосочетанием. Причем это знакомство по 

необходимости ограничивается простейшими представителями класса 

азокрасителей. При действии азотистой кислоты на соли первичных аминов 

образуются так называемые диазосоединения. Соответствующая реакция 
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называется реакцией диазотирования. Диазосоединения — вещества очень 

непрочные: при нагревании выше 3— 5°С они, как правило, разлагаются с 

выделением азота; поэтому получают их обычно в растворах и реакцию 

диазотирования ведут при охлаждении. Также диазосоединения легко 

вступают в реакции с другими веществами, например с аминами и фенолами. 

Так образуются азокрасители, а сама реакция называется азосочетанием [21]. 

Построение курсов органической и неорганической химии  в 

большинстве случаев ориентировано на систему понятий о веществе. В 

школьном курсе химии согласно обязательному минимуму содержания на 

базовом уровне красители встречаются  только в таких темах как амины и 

аминокислоты, а на профильном уровне в темах амины,  аминокислоты, а 

также гетероциклические соединения пиррол, пиридин, пуриновые и 

пиримидиновые основания. 

Для сравнения содержания современных школьных учебников были 

взяты следующие учебники для 10-го класса:  

 Н.Е. Кузнецова Химия 10-й класс профильный уровень,  

 И.И. Новошинский Химия 10-й класс профильный уровень,  

 О.С. Габриелян Химия 10-й класс профильный уровень.  

Также были проанализированы учебники для 9-го класса (по 

неорганической химии): 

 Н.Е. Кузнецова Химия 9-й класс базовый уровень,  

 И.И. Новошинский Химия 9-й класс базовый уровень 

 О.С. Габриелян Химия 9-й класс базовый уровень.  

Анализ учебников показал, что тема «Красители» представлена 

недостаточно полно, а в некоторых учебниках она вовсе отсутствует.  

Тема «Красители» наиболее хорошо раскрыта в учебнике Н.Е. 

Кузнецовой Химия 10-го класса профильного уровня. Красители в этом 
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учебнике упоминаются в пяти параграфах: §19 Гомологи бензола §26 

Фенолы, §28 Химические свойства альдегидов §37 Ароматические амины и 

их производные. Анилин, §38 Гетероциклические соединения. Некоторые 

соединения, обладающие выраженными красящими свойствами, встречаются 

при изучении ароматических аминов, а также имеется практическая работа 

по исследованию свойств аминов, протекающих с изменением окраски [23]. 

Что касается других проанализированных учебников по химии за 10-й класс, 

то там тема «Красители» почти не изучается. Так, например, в учебнике И.И. 

Новошинского данная тема отсутствует и не упоминается ни в одном 

параграфе [30], а в учебнике О.С. Габриеляна тема «Красители» встречается 

лишь при изучении темы «Амины» [10]. 

В учебниках по неорганической химии основные понятия  темы 

«Красители» также встречаются редко. Есть только несколько упоминаний 

при изучении азотной кислоты и её солей [11,24]. В учебнике И.И. 

Новошинского Химия 9-й класс вовсе отсутствует какое-либо упоминание о 

красителях [31].  

Анализ рабочих программ вузовских курсов кафедры биологии, химии 

и экологии КГПУ им. В.П. Астафьева показал, что тема красителей раскрыта 

достаточно полно. Красители рассматриваются в рамках программ таких 

дисциплин как химический синтез (1 тема), органическая химия (2 темы) и 

аналитическая химия (3 темы). 

Исходя из проделанного анализа школьных учебников, можно сделать 

вывод, что на школьном уровне тема «Красители» изучается слабо и требует 

организации дополнительных форм работы. На основании этого нами было 

разработано учебно-тематическое планирование элективного курса «Химия 

красителей» для учащихся 10-х классов.  
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2.2 Организация научно-исследовательской деятельности учащихся 

 

Научно-исследовательская деятельность – это вид деятельности, 

направленный на получение новых объективных научных знаний.   

Научно-исследовательская работа является одним  из видов 

интеллектуальной деятельности обучающихся. Под исследовательской 

деятельностью понимается деятельность учащихся, связанная с решением 

творческой, исследовательской задачи с заранее неизвестным решением и 

предполагающая наличие основных этапов работы, характерных для 

исследований в науке [25].  

Помощь при выборе темы может оказать школьный учитель, вузовский 

преподаватель, научный сотрудник или просто интересный интеллектуально 

развитый человек. Необходимо подчеркнуть, что выбор темы 

исследовательской работы зависит от уровня подготовки учащегося и 

технических возможностей.  Школьники, занимающиеся исследовательской 

деятельностью, имеют сопровождение в лице научного руководителя. Чаще 

этим человеком является тот, кто помог в выборе темы. Но может быть и 

наоборот, учащийся выбрал тему исследования, а затем, проявив инициативу, 

появляется научный руководитель. Научный руководитель может помочь в 

составлении плана исследования, критически оценить полученные 

результаты, подсказать альтернативные подходы в случае неудачи [26].  

Организация научно-исследовательской деятельности учащихся имеет 

ряд особенностей [36]:   

- Субъектами научно-исследовательской работы являются учителя и 

обучающиеся. Администрация школы создаёт условия для поиска 

педагогами инноваций, направленные на преобразование образовательного 

процесса и привлекает к изучению учебных проблем учащихся.  

Исследования имеют прикладной характер, они направлены на разработку и 
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освоение программ, которые совершенствуют процесс обучения, воспитания 

и развития школьников, а также повышают результативность в определенном 

образовательном учреждении.   

- Результаты научного исследования не претендуют на выявления 

научных закономерностей и имеют свойственные отличия в простоте 

оформления, что позволяет любому желающему  попробовать свои силы и 

получить опыт в подобной деятельности.  

Этапы проведения исследовательской работы в разных областях науки 

имеют свойственные отличия, но всё же имеется общий план проведения 

научных исследований, который приведён ниже:  

1. Пробуждение интереса, выбор определённой темы и постановка 

проблемы исследования.  

2. Анализ литературы по выбранной теме исследования.   

3. Разработка  путей решения проблемы и формулировка гипотезы.  

4. Сбор данных, подтверждающих/опровергающих гипотезу при 

проведении эксперимента и анализ результатов.    

5. Оценка  результатов эксперимента  и формулирование выводов, 

основанных на полученных данных.  

6. Оформление проделанной научной работы (статья, реферат, 

материалы для стенда, монография и т. п.); подготовка научного доклада 

[15].  

Для специалистов, которые оценивают работу, интерес будет 

проявляться в самом исследовании, в котором указана актуальность 

решаемой проблемы (задачи), раскрыта новизна полученных результатов, 

содержатся предложения по практическому использованию результатов 

вашей работы.  
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Исследователь должен уметь:   

- находить объект и предмет исследования;   

- формулировать цели исследования и выдвигать гипотезу;  

- планировать эксперимент;   

- проводить эксперимент;  

- осуществлять качественный и количественный анализ полученных 

данных;   

- определять границы применения экспериментальных данных;   

- анализировать полученные результаты.  

Научно-исследовательская работа по химии в основном имеет 

экспериментальный характер и часто проводится в соответствующих 

специальных лабораториях [32].   

Научные исследования могут быть теоретические, теоретико-

экспериментальные и экспериментальные. Отнесение исследования к одному 

из видов зависит от применяемых методов и средств научного исследования.  

Теоретические исследования – строятся  на применении 

математических и логических методов познания объекта. При реализации 

теоретического исследования результатом становится установление новых 

свойств и закономерностей происходящих явлений. Также немало важным 

является то, что любые результаты в данном исследовании, должны 

подтверждаться практическими трудами.  

Теоретико-экспериментальные – эти исследования подразумевают 

экспериментальную проверку результатов теоретических исследований, на 

каких либо натурных образцах или моделях.  
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Экспериментальные исследования – осуществляются в лабораториях на 

определённых образцах, при помощи чего устанавливаются новые свойства и 

закономерности, которые служат в виде подтверждения предполагаемых 

теоретических выводов [27].  

Работу стоит начинать по предложенным этапам:   

1. Выбор области исследования, то есть предметную дисциплину 

(химия, биология или экология и т.п.) и выбор источника. При выборе 

источника следует учитывать:   

- доступность для учащегося;   

- полнота информации;   

- надёжность и достоверность;   

-понятность ученику.  

2. Определение объекта и предмета исследования.  

3. Формулировка темы исследования, которая отражает процесс 

развития научного познания. Также необходимо выявить ряд вопросов, 

которые помогут более полно раскрыть поставленную проблему.   

4. Подтверждать актуальность выбранной темы, дать понять, 

почему была выбрана данная тема для изучения. Например, актуальность 

может состоять в необходимости получения новых данных или 

необходимости проверки новых методов и т.п.  

5. Изучить и проанализировать научную литературу по теме 

исследования. Главное, что бы подобранная литература объективно 

воспринималась учеником. Задача учащегося состоит в том, чтобы научиться 

видеть в источнике основу своего исследования. Также основой для 

получения новых знаний должны служить собственные доводы и мысли. Не 

стоит пытаться заимствовать чужие мысли и пользоваться работами других 

исследователей.    
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6. Определить гипотезу – предположение, которое в процессе 

работы либо подтверждается, либо опровергается (оно должно быть 

подкреплено научными данными, логическими соображениями). При 

формулировке гипотезы обычно используют словесные конструкции типа: 

«если…, то…»; «так…, как…»; «при условии, что…», т.е. такие, которые 

направляют внимание исследователя на раскрытие сущности явления, 

установления причинноследственных связей.   

7.  Определить цель и задачи исследования. Наиболее типичные 

цели: определение характеристик явлений, не изученных ранее; выявление 

взаимосвязи неких явлений; изучение развития явлений; описание нового 

явления; обобщение, выявление общих закономерностей; создание 

классификаций. Задачи лучше всего формулировать в виде утверждения 

того, что необходимо сделать, чтобы цель была достигнута. Постановка задач 

основывается на дроблении цели на подцели.  

8. В усвоении навыков научной работы школьниками, в первую 

очередь, недостаёт опыта, как для реализации научно-исследовательских 

работ, так и при использовании различных методов научного познания и 

применении логических закономерностей и правил  научной практики.  

Метод – подразумевает  способ достижения определённых целей 

исследования. Метод имеет решающую роль в успехе какой-либо 

исследовательской работе. От выбора определенного метода также зависит 

сама возможность реализации исследования, его проведения и получения 

нужного результата [28].  

Применять экспериментальный метод к объектам позволяет 

моделирование. Оно предполагает мыслительные или практические 

действия.  

Анализ - это метод исследования путем разложения предмета на 

составные части. Синтез, наоборот, представляет собой соединение 

полученных при анализе частей в целое. Но методы анализа и синтеза не 

изолированы друг от друга, они существуют, дополняя друг друга. При 



33 
 

 

помощи таких методов как анализ и синтез  проводится начальный этап 

исследования, такой как изучение специальной литературы по проблеме.  

Наблюдение является активным познавательным процессом, который 

опирается на работу органов чувств человека и его предметную 

деятельность. Данный метод считается наиболее элементарным [26].  

Следующий метод это сравнение. Сравнение является одним из 

наиболее распространенных методов познания. При помощи сравнения 

устанавливается сходство и различие, каких-либо явлений и предметов.   

Эксперимент позволяет совершить вмешательство в те или иные 

естественные условия существования явлений и предметов или же дает 

возможность в воспроизведении определенных их сторон в специально 

созданных условиях, где целью является их изучений.  

 Экспериментальное изучение объектов по сравнению с наблюдением 

имеет ряд преимуществ:   

- в процессе эксперимента возможно изучение явления в «чистом 

виде», т.е. объективно;   

- эксперимент позволяет исследовать свойства объектов в 

экстремальных условиях;   

- достоинством эксперимента является его воспроизводимость, т.е. 

возможность проверки и перепроверки полученной информации.  

Измерение представляет собой процедуру определения численного 

значения величины посредством единицы измерения. Ценность этого метода 

заключается в том, что он дает точные  сведения об окружающем мире.  

Выбор того или иного метода совершается при обязательном 

руководстве педагога [33].  
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9. Результаты исследовательской деятельности оглашаются на 

различных конференциях, представляются на конкурсы и оформляются в 

виде отчетов (доклад, реферат, учебный проект, статья, книга и т. п.)   

Для начала в работе оформляется титульный лист. Он имеет 

следующие компоненты:   

• название работы, страны и населённого пункта и научного 

мероприятия (конференция), на котором работа будет представлена;   

• сведения об авторе (фамилия, имя, отчество, учебное заведение, 

класс);  

• сведения о научных руководителях (фамилия, имя, отчество, учёная 

степень и звание, должность, место работы);  

• год написания работы.  

После титульного листа идёт оглавление с перечнем разделов работы и 

указанием номеров страниц, с которых начинается каждый раздел. Далее 

следует введение.   

Во введении содержится краткая информация о работе. Введение 

позволяет получить общее представление об исследуемой проблеме. В 

данном разделе должна быть чётко сформулированная цель работы. Далее 

содержится краткий обзор литературных источников по теме исследования, 

доказывается актуальность проблемы, предоставляются гипотезы для 

разрешения проблемы, и формулируются задачи для подтверждения либо 

опровержения выдвинутых гипотез. Объем введения не должен превышать 1 

– 2 страницы машинописного текста [16].   

Затем идёт основная часть – раздел, который состоит из нескольких 

частей. Каждая часть должна иметь заглавие, выражающее смысл. В самой 

первой части лучше указать подробное описание проблемы, указать её 

методы исследования. Далее описываются результаты работы, полученные в 

процессе исследования, и раскрывается её новизна (анализ известных 

научных фактов, новая постановка эксперимента и т. п.).  
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Следующим, четвертым разделом работы является заключение. В 

заключении указываются кратко и чётко сформулированные результаты в 

виде выводов, которые в процессе обсуждения автору необходимо  уметь 

отстаивать.  

В завершении работа содержит список литературы, в котором 

указываются научные публикации (книги, журнальные статьи, справочники), 

а также другие источники, в том числе электронные документы, которые 

были использованы в научно-исследовательской работе. Там, где 

используются перечисленные в списке литературы источники, необходимо 

указывать соответствующие ссылки (номер источника в квадратных 

скобках). Литературные источники принято перечислять в алфавитном 

порядке.  

Не стоит забывать о том, что хорошо выглядит та работа, в которой 

имеются иллюстрации (фотографии, рисунки, таблицы или графики). Но они 

должны дополнять работу, а не носить самостоятельный характер. Все 

приведенные в тексте таблицы, рисунки, чертежи и графики должны иметь 

название и номер. В том случае, если количество фотографий, таблиц, 

рисунков или графиков слишком велико, то часть из перечисленных 

дополнений переносят в приложение.    

Приложение может содержать исходные (первичные) данные, на 

основании которых проводилось исследование, некоторую другую 

информацию, поясняющую проделанную работу [4].  

 Работа, выполненная учащимся, может быть представлена на 

различных конкурсах и конференциях, как в электронном виде, так и в 

печатном. Научная работа должна быть оформлена в соответствии с 

требованиями конкурса или конференции, куда отправляется работа.  В 

тексте работы не допускаются сокращения, кроме общепринятых [35].  

Работа выполняется на листах белой бумаги формата А4. Чаще всего 

для печати выбирается яркий шрифт «Times New Roman» (в качестве 
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основного шрифта) или (при необходимости) «Arial»  размером в 12 или 14 

кегль. Расстояние между строками выбирается, как правило, 1,5 или 2 

интервала. Химические формулы набираются с помощью определённых 

редакторов. Также необходима нумерация страниц, в том числе и на 

титульном листе, но в этом случае номер на нём не отображается.  

В некоторых случаях для представления работы на конференции 

необходимо написать аннотацию, в которой должны содержаться наиболее 

важные сведения, а именно цель работы, использованные в ней приемы и 

методы, а также выводы. Размер аннотации не должен превышать одну 

страницу  печатного текста. 

 Хорошо будет, если исследовательскую работу оценит 

заинтересованный в этом человек (преподаватель техникума или ВУЗа, 

ученый и т.д.) и напишет рецензию на выполненную работу [35].  

Весьма важное значение имеет процесс представления результатов 

исследования.   

Анализ представляемых на конференции и конкурсы работ позволяет 

выделить следующие их типы:  

Проблемно-реферативные — творческие работы, написанные на основе 

нескольких литературных источников, представляющие сопоставление 

данных различных источников и на основе этого собственную трактовку 

поставленной проблемы.  

Экспериментальные — творческие работы, написанные на основе 

выполнения эксперимента, описанного в науке и имеющего известный 

результат. Имеют иллюстративный характер и предполагают 

самостоятельное объяснение особенностей результата в зависимости от 

изменения исходных условий.  
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Натуралистические и описательные — творческие работы, 

направленные на наблюдение и качественное описание какого-либо явления. 

Могут иметь научную новизну. Отличительной особенностью является 

отсутствие корректной методики исследования.   

Исследовательские — творческие работы, выполненные с помощью 

объективной с научной точки зрения методики, имеющие в результате этой 

методики собственный экспериментальный материал, на основании которого 

делается анализ и выводы о особенности исследуемого явления [14].  

Результаты научного исследования могут быть представлены в виде: 

тезисов, научных  статей, устного доклада, диссертации, монографии, 

популярной статьи. В каждом из этих стандартов определен характер языка, 

объем, структура. При представлении результатов руководитель и учащийся 

должны изначально определиться с формой работы, и следовать строго его 

требованиям.  

Публичное выступление (доклад). Время доклада на конференции чаще 

всего составляет не более 10 минут. За это время нужно изложить суть 

работы, в наиболее кратком виде. Лучше всего доклад разделить на три 

составные части, а саму подготовку необходимо начинать с продумывания 

структуры доклада [32].  

Первая часть доклада повторяет введение исследовательской работы. В 

данной части говорится об актуальности выбранной темы и описывается 

проблема исследования, также формируются задачи и указываются основные 

методы.  

Во второй части представляется понятийный аппарат, после этого 

необходимо показать  новизну предлагаемой работы. В процессе изложения 

результатов немаловажно использование дополнительных заранее 

подготовленных иллюстративных элементов, таких как схемы, чертежи, 

графики, таблицы, видеоролики, слайды, видеофильмы.  
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И в завершении, в третьей части доклада должно присутствовать 

краткое изложение основных выводов по результатам проведенного 

исследования, но, не повторяя тех выводов, которые уже были сделаны в 

ходе изложения содержания по главам. В заключении целесообразно 

показать возможные варианты продолжения дальнейшего исследования по 

данной проблеме [32].   

Непосредственно в процессе выступления нужно обратить внимание и 

на речь докладчика, она должна быть понятной, уверенной, выразительной и 

грамматически точной.  

После публичного выступления с докладом, необходимо ответить на 

поставленные вопросы, который возникнут при прослушивании 

исследовательской работы.  

Стоит отметить, что при организации научно-исследовательской 

деятельности кардинально меняется функция педагога: он перестает быть 

основным источником информации для обучающихся и становится 

организатором их собственно познавательной деятельности. При этом  

главной  функцией современного учителя является управление процессом 

обучения, воспитания и развития личности учащихся.  

В ходе научно-исследовательской деятельности приобретаются и 

развиваются следующие качества учащегося:   

-навык самостоятельной исследовательской деятельности;   

- навык работы с научно-познавательной литературой;   

- инициатива и творчество;   

- использование, расширение и углубление предметных знаний;   

- самоутверждение обучающихся в данной предметной области и 

т.д.[15]. 
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2.3 Общие сведения об элективных курсах 

 

Модернизация Российского образования ввела в наши школы новый 

вид дифференциации обучения – элективные курсы. 

В 2002 году была принята Концепция профильного обучения на 

старшей ступени общего образования, одобренная Министерством 

образования Российской Федерации, где и появилось впервые понятие 

профилизация обучения. 

В нормативную базу, регулирующую развитие профильного обучения в 

общеобразовательных школах РФ, входит следующие документы: 

• Федеральный базисный учебный план от 2004 года; 

• Концепция модернизации российского образования на период до 

2010 года на старшей ступени общеобразовательной школы, 

предусматривающей профильное обучение; 

• Распоряжение Правительства РФ от 29 декабря 2001 года № 

1756-р “Об одобрении Концепции модернизации российского образования на 

период до 2010 года на старшей ступени общеобразовательной школы, 

предусматривающей профильное обучение”; 

• Распоряжение Минобразования России от 30.09.2002, №970-13 

“Об утверждении плана-графика введения профильного обучения на старшей 

ступени общего образования”; 

• Рекомендациях Министерства образования РФ об организации 

предпрофильной подготовки учащихся основной школы в рамках 

эксперимента по введению профильного обучения. 

Модель общеобразовательного учреждения с профильным обучением 

на старшей ступени предусматривает возможность разнообразных 

комбинаций учебных предметов, что и будет обеспечивать гибкую систему 
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профильного обучения. Эта система должна включать в себя следующие 

типы учебных предметов: 

• базовые общеобразовательные, 

• профильные, 

• элективные. 

Элективные учебные предметы (элективные курсы) – обязательные для 

посещения курсы по выбору учащихся, входящие в состав профиля обучения 

на старшей ступени школы [34]. 

Элективные курсы имеют очень широкий спектр функций и задач: 

• обеспечивают повышенный уровень освоения одного из 

профильных учебных предметов, его раздела; 

• служат освоению смежных учебных предметов на 

междисциплинарной основе;  

• обеспечивают более высокий уровень освоения одного (или 

нескольких) из базовых учебных предметов; 

• служат формированию умений и способов деятельности для 

решения практически значимых задач; 

• обеспечивают непрерывность профориентационной работы; 

• служат осознанию возможностей и способов реализации 

выбранного жизненного пути; 

• способствуют удовлетворению познавательных интересов, 

решению жизненно важных проблем; 

• способствуют приобретению школьниками образовательных 

результатов для успешного продвижения на рынке труда. 
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Требования к разработке элективных курсов 

Министерством образования и науки РФ определены требования к 

учебным изданиям для профильного обучения. Они направлены на 

реализацию личностно ориентированного подхода к обучению и 

воспитанию, на создание условий для самообразования и творческой работы 

учащихся [2]. 

В основу разработки курса должны быть положены принципы, 

соответствующие логике отбора и реализации содержания личностно 

ориентированного образования (систематизация, целеполагание, 

трансформация содержания профессиональной деятельности в 

дидактические объекты, проектирование технологии изучения курса, 

оформление содержания и технологии его освоения в виде программ). 

При разработке содержания и учебно-методической системы курса 

необходимо четко обозначить место курса в соотнесении с 

общеобразовательными и базовыми профильными предметами. Важно 

показать, какие межпредметные связи реализуются при изучении 

элективного курса, какие умения и навыки при этом развиваются, каким 

образом создаются условия для активизации познавательного интереса 

учащихся, профессионального самоопределения. 

Цели и задачи изучения курса желательно формулировать в терминах, 

понятных и учителю, и учащимся. В целях указывается, для чего изучается 

курс, какие образовательные потребности он удовлетворяет. В соответствии 

с целями ставятся задачи изучения. Методы и формы обучения должны 

определяться требованиями профилизации обучения, учета индивидуальных 

особенностей учащихся, развития и саморазвития личности. Ведущее место в 

профильном обучении следует отвести методам проблемного, практического 

и исследовательского характера, стимулирующим познавательную 

активность учащихся (дискуссии, эксперименты, учебные проекты). 
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Значительной должна быть доля самостоятельной работы с различными 

источниками учебной информации. 

При определении форм организации учебных занятий следует исходить 

прежде всего из специфических целей курса. Поскольку не исключается 

изучение элективного курса даже одним учащимся, необходимо 

предусмотреть варианты изучения, как в коллективных, так и в 

индивидуально-групповых формах. 

Тематический план включает в себя основное содержание всех 

разделов и тем курса с распределением учебного времени. Отдельно 

выделяются практические и лабораторные работы, экскурсии, работа над 

учебными проектами и др. 

Важным элементом методического обеспечения элективного курса 

является определение ожидаемых результатов изучения курса, а также 

способов их диагностики и оценки. Ожидаемый результат изучения курса – 

это ответ на вопрос: какие знания, умения, опыт, необходимые для 

построения индивидуальной образовательной траектории в школе и 

последующей профессиональной деятельности будут получены, какие виды 

деятельности будут освоены и какие ценности будут предложены для 

усвоения. Результаты должны быть значимы в первую очередь для самих 

учащихся, что необходимо для обеспечения привлекательности курса на 

этапе первоначального знакомства с ним и его выбора школьниками. 

Количество элективных курсов, предлагаемых в составе профиля, 

должно быть избыточно по сравнению с числом курсов, которые обязан 

выбрать учащийся. 

На основании информационного письма Минобразования РФ № 14-51-

277/13 от 13.11.2003 г.  об элективных курсах в системе профильного 

обучения на старшей ступени общего образования, можно пожчеркнуть, что 

в качестве учебной литературы по элективным курсам могут быть 
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использованы программы элективных курсов, части учебных пособий для 

подготовки в вузы, для классов с углубленным изучением предметов, а также 

учебные пособия по факультативным и специальным курсам, для кружковой 

работы, а также научно-популярная литература, справочные издания. 

Общеобразовательное учреждение принимает решение и несет 

ответственность за содержание и проведение элективных курсов в порядке, 

определенном учредителем. 

Взяв за основу типовые учебные программы, можно самостоятельно 

разработать авторские и модифицированные программы элективных курсов. 

К модифицированным программам относятся программы, 

разработанные на основе уже существующих примерных учебных программ, 

но вносящих изменения и дополнения в содержание предмета, 

последовательность изучения тем, количество часов, использование 

организационных форм обучения и другие. 

Авторские программы – программы обучения, которые не имеют 

аналогов. Они основаны на авторской концепции построения содержания 

учебного курса по данному предмету.  

По назначению можно выделить несколько типов элективных курсов: 

• Одни из них могут являться как бы "надстройкой" профильных 

курсов и обеспечить для наиболее способных школьников повышенный 

уровень изучения того или иного учебного предмета. В этом случае такой 

дополненный профильный курс становится в полной мере углубленным, а 

школа (класс), в котором он изучается, превращается в традиционную 

спецшколу с углубленным изучением отдельных учебных предметов 

(предметные)  

• Другие элективы должны обеспечить межпредметные связи и 

дать возможность изучать смежные учебные предметы на профильном 
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уровне, развивать содержание одного из базисных курсов, изучение которого 

в данной школе (классе) осуществляется на минимальном 

общеобразовательном уровне (межпредметные). Это позволяет 

интересующимся школьникам удовлетворить свои познавательные 

потребности и получить дополнительную подготовку, например, для сдачи 

ЕГЭ по этому предмету на профильном уровне.  

• (Ориентационные) направлены на удовлетворение 

познавательных интересов отдельных школьников в областях деятельности 

человека как бы выходящих за рамки выбранного ими профиля. Еще один 

тип элективных курсов может быть ориентирован на приобретение 

школьниками образовательных результатов для успешного продвижения на 

рынке труда.  

Элективные курсы могут носить как прикладное, так и 

фундаментальное содержание.  

Можно выделить следующие типы элективных курсов по химии: 

1. Предметные курсы, цель которых – углубление и расширение 

содержания профильного общеобразовательного курса химии. 

2. Курсы повышенного уровня, направленные на углубленное 

изучение всех разделов учебного предмета «Химия». 

3. Спецкурсы, в которых углубленно изучаются отдельные разделы 

профильного курса химии, входящие в обязательную программу данного 

предмета (например, «Химия полимеров»). 

4. Спецкурсы, в которых углубленно изучаются отдельные разделы 

основного курса, не входящие в обязательную программу («Квантовая 

химия», «Химия плазмы», «Ядерные реакции»). 
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5. Прикладные элективные курсы, цель - ознакомить учащихся с 

важнейшими путями и методами применения знаний на практике, развитие 

интереса учащихся к современной технике и производству. 

6. Элективные курсы, в которых изучаются химические методы 

познания природы («Как делаются открытия»). 

7. Элективные курсы, посвященные истории химии (Современные 

проблемы химии», История органической химии»). 

8. Элективные курсы, содержанием которых является составление и 

решение задач по химии 

9. Межпредметные элективные курсы, обеспечивающие 

интеграцию знаний учащихся о природе и обществе («Алхимия как феномен 

культуры», «Экологическая химия», «Химия и здоровье») [29]. 
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2.4. Разработка элективного курса по теме «Химия красителей»  

для 10-х профильных классов 

 

Пояснительная записка 

Элективный курс «Химия красителей» составлен для учащихся 10-х 

классов естественнонаучного профиля. Программа курса является 

дополнительной к основному блоку школьной программы. Данная тема 

является одной из увлекательных областей органической химии, на базе 

которой можно выделить множество проблемных ситуаций 

исследовательского характера. Роль красителей в жизни человека сложно 

переоценить. Они находят разнообразное применение во всех сферах 

хозяйственной деятельности человека (текстильная, пищевая 

промышленность, строительство, транспорт, медицина и пр.). Яркие краски 

не только украшают нашу жизнь, они защищают металлы от разрушения, 

делают более прочными изделия из полимера и стекла, охраняют нас от 

вредных веществ, сигнализируя об их появлении изменением своего цвета и 

многое другое.  

Теоретическая часть закрепляется фактическим материалом, что 

позволяет усилить усвояемость материала.  

Актуальность данного курса состоит в том, что он:  

-соответствует целям и задачам химико-биологического образования 

профильного уровня;  

-реализует межпредметные связи с экологией, биологией, математикой;  

-способствует формированию единой естественнонаучной картины 

мира;  

-развивает экологическую и культуру школьников.  



47 
 

 

Данный курс позволяет в полной мере использовать в обучении 

логические операции мышления: анализ и синтез, сравнение и аналогию, 

систематизацию и обобщение, а также не только вооружает 

старшеклассников химическими знаниями, но и вызывает стремление к 

применению этих знаний на практике, участию в трудовой деятельности.  

Цель: углубить и расширить знания по теме «Красители», развить 

умения и навыки по исследованию данного материала на практике, а так же  

сформировать у учащихся предметные компетенции для профильного 

ориентирования и расширения кругозора учащихся. 

Основные задачи курса: 

-систематизировать и расширить знания обучающихся о красителях; 

-сформировать представления о красителях и их роли в жизни 

человека; 

-продолжить формирование у обучающихся умения анализировать 

ситуацию и делать выводы; 

-продолжить формирование умения решать учебные задачи, выполнять 

опыты в соответствии с требованиями техники безопасности и охраны труда; 

-продолжить формирование навыков исследовательской деятельности; 

-развивать учебно-коммуникативные умения. 

Предполагаемый результат. В конце изучения данного курса 

обучающиеся должны: 

знать:  

1) понятие красители, классификацию красителей и их области 

применения;  
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2) основные методики получения синтетических и природных 

красителей. 

уметь: 

1. применять полученные знания на практике; 

2. работать в группе; 

3. определять цель, выделять объект исследования, способы 

регистрации полученной информации, и её обработку; 

4. уметь представлять результаты своей исследовательской работы в 

виде реферата или устного выступления с презентацией на научно-

практической конференции; 

5. владеть навыками химического эксперимента по проведению 

цветных качественных реакций, а также синтезу известных и новых 

синтетических красителей. 

На основе анализа учебной, учебно-методической, а также специальной 

литературы нами было разработано учебно-тематическое планирование 

элективного курса для 10-х профильных классов на тему «Химия 

красителей». Предлагаемый элективный курс предназначен для 

обучающихся, интересующихся химией, желающих получить 

дополнительные знания по предмету и углубить экспериментальные навыки 

работы в химической лаборатории.  

В рамках школьного курса химии нет возможности подробно 

останавливаться на химии красящих веществ. Содержание элективного курса 

позволяет расширить представления обучающихся об истории красителей, 

теориях цветности, природных и синтетических красителях и механизмах их 

действия; рассматриваются способы выделения красителей из природного 

сырья и методы синтеза в химической лаборатории. Данный курс 
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ориентирует учащихся на профессии, связанные с химией, и способствует 

повышению интереса к познанию окружающего мира. 

На занятиях элективного курса изучается теоретический материал по 

теме курса, выполняются практические работы по выделению природных 

красителей, а также научно-исследовательские работы по синтезу некоторых 

синтетических красителей и исследованию их красящих свойств. Программа 

курса рассчитана на 17 часов. Завершается курс защитой проектов учащихся. 

Таблица 1. Учебно-тематический план 

№ 

п/п 

Разделы элективного курса Часы Форма работы 

1 Тема 1. Введение. Цели и задачи 

курса. Роль и место красящих 

веществ в жизни и деятельности 

человека. 

2 Лекция, выбор темы 

исследовательских проектов 

2 Тема 2. История красителей (от 

Египта до наших дней). Тема 3. 

Классификация и номенклатура 

красящих веществ. Теории 

цветности. 

4 Лекция с элементами ЦОР, 

демонстрационные опыты 

3 Тема 4. Природные красители. 

Пигменты, хлорофилл, 

антоцианы, флавоноиды. Тема 5. 

Способы выделения. Области 

применения (пищевые 

красители, краска для волос и 

др.) 

4 Сообщения учащихся. 

Практическая работа 

«Получение натуральных 

красителей из природного 

сырья и исследование их 

свойств» 

4 Тема 6. Синтетические 

красители. Классификация. 

Анилиновые, нитро- и 

азокрасители, 

трифенилметановые и 

диариламиновые красители. 

Тема 7-8.. Лабораторные и 

промышленные способы 

получения синтетические 

красителей. Методы 

6 Сообщения учащихся. 

Практическая работа 

«Получение синтетических 

красителей. Окрашивание 

ткани и шерсти» 

Научно исследовательские 

работы  
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окрашивания различных 

материалов. 

5 Тема 9. Итоговое занятие 1 Урок-конференция, защита 

проекта 

 

Ключевым фрагментом элективного курса является возможность 

выполнения научно-исследовательской работы по синтезу новых красителей 

в лаборатории тонкого органического синтеза на базе КГПУ им. В. П. 

Астафьева. Это позволяет учащимся закрепить на практике навыки 

экспериментальной работы в химической лаборатории, а также осуществить 

синтез новых синтетических красителей.  

Химическая лаборатория дает ребенку выйти за рамки предмета и 

познакомиться с тем, что он никогда не узнает на уроках. Экспериментально 

дети познают, осваивают новый материал, учатся делать анализ и давать 

оценку своим действиям. 

При выполнении исследовательской работы в лаборатории 

формируются предметные химические компетенции, т.е. практические 

знания и умения по химии, которые необходимы ребенку не только на 

уроках, но и в его повседневной жизни. Данный вид деятельности развивает 

познавательную активность, стремление к исследовательской работе в 

рамках естественно научного цикла, стимулирует потребность к 

продолжению образования и сознательному выбору профессии. Кроме того, 

при работе в лаборатории осуществляется трудовое воспитание школьников 

посредством работы с оборудованием и реактивами, в процессе подготовки и 

постановки опытов, обработки полученных результатов. 
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Содержание рабочей программы  

Тема 1. Введение. Цели и задачи курса. 2 часа  

Роль и место красящих веществ в жизни и деятельности человека. 

Темы исследовательских проектов: 

- Красители и продукты питания; 

- Краски своими руками. 

Тема 2. История красителей (от Египта до наших дней). 2 часа 

Натуральные красители. Первые синтетические красители 

Рис. 2.1. Растения - источники красок для наших предков. 

Тема 3. Классификация и номенклатура красящих веществ. Теории 

цветности. 2 часа. 

Классификация по способу применения. Химическая классификация 

красителей. Техническая классификация красителей. Хромофорно-

Черная        Корни ревеня, листья бадана, кожура плодов грецкого ореха и граната 
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ауксохромная теория цветности. Электронная теория цветности 

органических соединений. 

На данном уроке учитель показывает демонстрационные опыты, для 

подтверждения теории цветности. 

Опыт 1. Светофор 

В стеклянном сосуде в небольшом количестве горячей воды 

растворяют 4 таблетки глюкозы, затем приливают 20 мг раствора 

каустической соды. Таким образом, получили щелочной раствор глюкозы. Во 

втором сосуде растворяют индигокармин, и получается раствор с синей 

окраской. Далее вливают этот синий раствор в щелочной раствор глюкозы. 

Жидкость меняет цвет с синего на зеленый. Индигокармин окисляется 

кислородом, т.к. жидкость насыщается этим газом при переливании. 

В течение времени зелёный раствор постепенно станет красным, а 

затем жёлтым.  Если жёлтый раствор резко встряхнуть, то он вновь станет 

зелёным, т.к. жидкость насытит кислород. 

Опыт 2. Хамелеон 

В пробирку наливают 3 миллилитра перманганата калия KMnO4 и 1 

миллилитр гидроксида калия KOH. Далее к полученному раствору, 

приливают 10-15 капель сульфита натрия Na2SO3, до образования зеленой 

окраски. Если полученный раствор продолжать мешать дальше, то его цвет 

изменяется с зеленого на синий. При дальнейшем размешивании цвет 

становится фиолетовым. 

2KMnO4 + 2KOH + Na2SO3 = 2K2MnO4 + Na2SO4 + H2O 

Опыт 3. Волшебный кувшин 

Для опыта необходимы 5 стаканов и непрозрачный кувшин (банка). В 

первый стакан помещают 10-12 мл гидросульфата натрия, во второй - 
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столько же карбоната натрия, а в третий - несколько капель фенолфталеина. 

Четвёртый и пятый стаканы предназначены для эффективности опыта. Во все 

стаканы приливают по 1 мл воды, чтобы соли растворились. Далее берут 

кувшин и наливают в него воду. Во все стаканы выливают эту воду из 

кувшина. Затем из 4-х стаканов выливают обратно кувшин, а стакан с с 

гидросульфатом натрия «случайно» оставляют на столе. Вновь выливают 

воду из кувшина в 4 стакана, в которых вода окрасится в малиновый цвет. 

Опять выливают все 5 стаканов с растворами в кувшин, а при разливании 

обратно в стаканы, вода обесцвечивается. В результате гидролиза карбоната 

натрия, растворы образуют щелочную среду и поэтому раствор 

фенолфталеина окрасился в малиновый цвет. Обесцвечивание растворов 

происходит за счет раствора гидросульфата натрия, который имеет кислую 

среду. 

Тема 4. Природные красители. 2 часа. 

Пигменты, хлорофилл, антоцианы, флавоноиды. Способы выделения. 

Области применения.  

На данном уроке учащиеся презентуют заранее подготовленные 

доклады по следующим темам: 

1. Каротиноиды 

2. Антоцианы  

3. Флавоноиды  

4. Хлорофиллы   

Тема 5. Практическая работа «Получение натуральных красителей из 

природного сырья и исследование их свойств». 2 часа. 

В ходе урока учащимися совместно с учителем была проделана 

практическая работа по получению натуральных красителей в школьной 

лаборатории. Для испытания красящих свойств выделенных красителей 
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использовали хлопчатобумажную ткань белого цвета. Результаты 

окрашивания ткани фиксировались учащимися в таблице.  

Опыт 1. Свеклу очищают от кожуры и мелко нарезают, затем 

помещают в эмалированную емкость и заливают водой в соотношении 1:1. 

Далее свеклу доводят до кипения и остужают до комнатной температуры. 

Данный отвар процеживают и погружают х/б ткань на 1 час. Для того, чтобы 

закрепить цвет на ткани, в раствор добавляют 3% уксусную кислоту. После 

извлечения ткани её промывают и высушивают. 

Опыт 2. В горячей воде замачивают шелуху репчатого лука, 

приблизительно на 3-4 часа. Далее в раствор помещают х/б и кипятят около 

двух часов с добавлением поваренной соли, для закрепления цвета на ткани. 

Окрашенную ткань промывают и высушивают.  

Опыт 3. Молотый кофе заливают водой и доводят до кипения. Далее в 

полученный раствор добавляют соль и помещают х/б ткань. Данный раствор 

с тканью кипятят приблизительно 10 минут, затем ткань вынимают, 

промывают холодной водой и сушат. 

Опыт 4. Мелко нарезанную морковь заливают водой и пол часа 

кипятят. Далее в полученный раствор помещают х/б ткань и добавляют 

поваренную соль, для закрепления цвета. Данный раствор выдерживают 

несколько часов с периодическим помешиванием. Ткань, которая окрасилась 

в растворе, вынимают, промывают и высушивают.  

Опыт 5. Из ягоды клюквы максимально выделяют сок, затем добавляют 

воды и кипятят минут 10-15. Чтобы цвет лучше закрепился на ткани, в 

раствор добавляют поваренную соль. Погружают ткань и кипятят несколько 

часов, периодически помешивая. После вынимания ткани, её промывают в 

холодной воде и высушивают [13].  

Тема 6. Синтетические красители. 2 часа.  
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Классификация. Анилиновые, нитро- и азокрасители, 

трифенилметановые и диариламиновые красители.  

В результате данного урока учащимися были представлены сообщения 

по следующим темам: 

1. Анилиновые красители 

2. Нитрокрасители  

3. Азокрасители  

4. Трифенилметановые красители  

5. Диариламиновые красители  

Тема 7. Лабораторные и промышленные способы получения 

синтетические красителей. Методы окрашивания различных материалов. 2 

часа. 

Реакции азосочетания. Реакция диазотирования. Диазотирование. 

Крашение. Экстракция. Холодное окрашивание.  

Тема 8. Получение синтетических красителей. Окрашивание ткани и 

шерсти. 2 часа.  

Следующий урок осуществлялся в лаборатории тонкого органического 

синтеза на базе КГПУ им. В. П. Астафьева. Это позволило  учащимся 

закрепить на практике навыки экспериментальной работы в химической 

лаборатории, а также осуществить синтез новых синтетических красителей. 

Нами было получено несколько красителей: 

1. -нафтоловый оранжевый из -нафтола;   

2. Флуоресцеин из фталевого ангидрида и резорцина; 

3. Эозин из раствора флуоресцеина с добавлением бромной воды; 

4. Анилиновый чёрный из анилина. 
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Кроме того, нами был осуществлен синтез нового красителя на основе 

-нафтола и сульфаниловой кислоты по реакции диазотирования с 

образованием нового красного красителя – 4-[(4-гидроксинафталин-1-ил)  

диазенил]фенил гидросульфита и исследованы его красящие свойства в 

сравнении с известными красителями, такими как -нафтоловый оранжевый. 

Тема 9. Итоговое занятие. 1 час. 

Урок-конференция. Защита проекта, выбранного учащимися из списка 

тем, предоставленных на первом занятии и выполненного во время изучения 

элективного курса. 

Разработанная программа элективного курса «Химия красителей» 

имеет большие перспективы, поскольку данная область химии является 

одной из самой активно развивающихся областей, в том числе в 

промышленности. В то время как в школьном курсе химии даже 

профильного уровня данный материал не выделяется в отдельно изучаемую 

тему, а потому требуется организация дополнительных форм работы с 

учащимися (в рамках элективных, факультативных курсов или внеурочной 

деятельности).  

Особенностью данного элективного курса является активное 

включение учащихся в научно-исследовательскую работу по получению 

известных и новых синтетических красителей в школьной лаборатории, так и 

в лаборатории тонкого органического синтеза на базе КГПУ им. В. П. 

Астафьева. Данный элективный курс может быть использован в школах при 

подготовке учащихся к ЕГЭ, олимпиадам и для организации работы НОУ по 

химии в школе. 
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Глава III. Экспериментальная часть 

Ключевым фрагментом элективного курса является возможность 

выполнения научно-исследовательской работы по синтезу новых красителей 

в лаборатории тонкого органического синтеза на базе КГПУ им. В. П. 

Астафьева. Это позволяет учащимся закрепить на практике навыки 

экспериментальной работы в химической лаборатории, а также осуществить 

синтез новых синтетических красителей. 

Химическая лаборатория дает ребенку выйти за рамки предмета и 

познакомиться с тем, что он никогда не узнает на уроках. Экспериментально 

дети познают, осваивают новый материал, учатся делать анализ и давать 

оценку своим действиям. 

При выполнении исследовательской работы в лаборатории 

формируются предметные химические компетенции, т.е. практические 

знания и умения по химии, которые необходимы ребенку не только на 

уроках, но и в его повседневной жизни. Данный вид деятельности развивает 

познавательную активность, стремление к исследовательской работе в 

рамках естественнонаучного цикла, стимулирует потребность к 

продолжению образования и сознательному выбору профессии. Кроме того, 

при работе в лаборатории осуществляется трудовое воспитание школьников 

посредством работы с оборудованием и реактивами, в процессе подготовки и 

постановки опытов, обработки полученных результатов. 

Организация научно-исследовательской работы с учащимися 

проводилась согласно следующим этапам: 

1 этап: выбор темы исследования; 

2 этап: подбор литературы по теме исследования; 

3 этап: выбор оптимальной методики синтеза; 

4 этап: получение исходных веществ; 
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5 этап: получений красителя; 

6 этап: исследование красящих свойств. 

На первом этапе совместно с учащимися были выбраны и 

сформулированы тема и проблема научного исследования. Выбор темы 

научного исследования по органической химии обусловлен наличием 

оборудования и набором реактивов на кафедре химии КГПУ им. В.П. 

Астафьева. Выбор из множества красителей пал лишь на некоторые, однако и 

эти примеры помогут понять, насколько богата и увлекательна эта область 

химии. Из многочисленных групп красителей мы отобрали азокрасители и 

трифенилметановые, так как способы их получения открывают возможность 

варьирования исходных веществ и позволяют осуществить синтезы новых 

красителей. Таким образом, на основании  актуальных направлений были 

сформулированы темы научных исследований учащихся: 

 Синтез β-нафтолового оранжевого; 

 Синтез флуоресцеина; 

 Синтез эозина; 

 Синтез анилинового чёрного. 

На втором этапе учащимся был предоставлен список литературы по 

темам их исследований. Обучающиеся в течение двух недель изучали и 

анализировали различные литературные источники, содержащие 

информацию необходимую для реализации цели и задач исследования. 

Третий этап заключался в подборе оптимальных методик синтеза 

красителей. Нами были выбраны следующие методики: 
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Опыт 1. Синтез β-нафтолового оранжевого 

 

Методика синтеза:  

1. В одном стакане растворяют 0,7 г β-нафтола в 10 мл 2 н. раствора 

гидроксида натрия при нагревании. В другом стакане растворяют 

при нагревании 1 г сульфаниловой кислоты в 2,5 мл 2 н. раствора 

гидроксида натрия. 

2. К щелочному раствору прибавляют 0,4 н. раствор нитрита натрия в 

5 мл воды. Затем охлаждают и приливают его при перемешивании к 

10 мл 2 н. соляной кислоты, охлаждая льдом. Берут полученный 

раствор соли диазония, приливают щелочной раствор β-нафтола. 

Получают краситель β-нафтоловый оранжевый. 

 

 - нафтол      сульфаниловая кислота       -нафтоловый оранжевый 

Рис. 3.1. Синтез β-нафтолового оранжевого. 

Методика окрашивания: Хлопчатобумажную ткань погружают в 

раствор красителя на 10 мин. Ткань приобретает насыщенный оранжевый 

цвет. После стирки ткань не утрачивает свой цвет и остаётся такой же 

насыщенной оранжевой. 
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Опыт 2. Синтез флуоресцеина 

Методика синтеза:  

1. В пробирке смешивают 0,05-0,1 г тонко растёртого фталевого 

ангидрида с двойным количеством резорцина и добавляют 3-4 капли 

концентрированной серной кислоты. Полученную смесь осторожно 

нагревают на горелке в течение 2-3 мин до сплавления, появляется 

тёмно-красное окрашивание. При нагревании смеси время от 

времени нужно выносить пробирку из пламени, чтобы не обуглить 

содержимое. 

2. К остывшей массе, содержащий флуоресцеин, приливают 5-6 мл 

воды и слегка нагревают пробирку для ускорения растворения 

флуоресцеина. Приливают одну-две капли полученного раствора к 

10-15 мл воды и подщелачивают несколькими каплями раствора 

гидроксида натрия. В красителе появляется жёлтая флуоресценция в 

проходящем свете и зелёная - в отражённом [5]. 

3. В щелочной среде происходит разрыв лактонного цикла и 

образование дианиона хиноидной структуры, флуоресцирующего 

жёлто-зелёным цветом, в кислотной среде исчезает хиноидная 

структура, наблюдается обесцвечивание. 

 

Рис. 3.2. Формула флуоресцеина. 
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Методика окрашивания: Берут белую хлопчатобумажную ткань и 

окрашивают, погружая в раствор красителя. Цвет окрашенной ткани ярко-

жёлтый. 

Опыт 3. Синтез эозина 

Методика синтеза:  

1. Сначала получают флуоресцеин. К раствору флуоресцеина 

прибавляют 2-3 мл бромной воды. Выпадает осадок. Затем смесь 

слегка нагревают для растворения образовавшегося эозина. После 

охлаждения в пробирку добавляют 2 н. раствор гидроксида натрия 

до щелочной реакции (по лакмусу) и разбавляют смесь водой. 

Образуется желтовато-розовый раствор эозина с сильной 

флуоресценцией [17]. 

2. Отливают в пробирку 1-2 мл розового раствора эозина и прибавляют 

2 н. раствор соляной кислоты, происходит обесцвечивание раствора. 

 

Рис. 3.3. Формула эозина. 

Методика окрашивания: Погружают белую хлопчатобумажную ткань 

в раствор красителя. Цвет окрашенной ткани жёлтый [7]. 
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Опыт 4. Синтез анилинового чёрного 

Методика синтеза и окрашивания:  

В фарфоровый стакан вместимостью 50 мл наливают 10 мл воды, 

добавляют 4-5 капель концентрированной соляной кислоты, 3-4 капли 

концентрированной серной кислоты и 3 капли анилина. Размешивают 

содержимое стакана до растворения анилина, добавляют 6 мл 10%-ного 

раствора дихромата калия и 4 мл воды, вносят кусочек ткани. Тщательно 

перемешивают содержимое стеклянной палочкой в течение 2 мин. Затем 

ткань вынимают из жидкости, отжимают между листами фильтровальной 

бумаги, расправляют и подвешивают на проволочном крючке на стеклянную 

палочку, положенную на края фарфорового стакана вместимостью 500 мл, в 

котором кипит немного воды (ткань не должна погружаться в кипящую 

воду). Стакан прикрывают крышкой и продолжают кипячение в течение 10 

мин («запаривают» ткань). Затем ткань тщательно промывают водой и 

высушивают [6]. 

 

Рис. 3.4. Структура анилинового чёрного. 

На четвертом этапе после выбора оптимальных методик получения 

красителей совместно с учащимися было собрано всё необходимое 

оборудование, химическая посуда и приготовлены все исходные вещества 

для проведения синтеза красителей.  
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Для синтезе β-нафтолового оранжевого после предварительного 

расчета необходимых количеств веществ было приготовлено по 10 мл 2 н. 

раствор гидроксида натрия и 0,4 н. раствора нитрита натрия.  

Для синтеза эозина были приготовлены флуоресцеин, 2 н. раствор 

гидроксида натрия и 2 н. раствор соляной кислоты. 

Для изготовления красителя анилинового чёрного был приготовлен 

10%-ый раствор дихромата калия.  

На пятом этапе проведения научно-исследовательской работы с 

помощью приготовленного оборудования и реактивов по выбранным 

методикам был проведен синтез известных синтетических красителей.  

Далее мы решили модернизировать методику синтеза красителей и 

попробовали получить новые красители. В основе синтеза азокрасителя 

лежит реакция азосочетания, один из компонентов которой - 

азосоставляющая. Известно, что она должна содержать хромофоры – 

носители цвета (-N=N-, -NO2, -NO, -СН=СН-, -С=О) и ауксохрамы – атомные 

группировки, усиливающие цвет (-ОН, -SH, -NH2, -NHR). Мы можем 

заменить азосоставляющую в ходе синтеза некоторых красителей. Например, 

в синтезе β-нафтолового оранжевого в качестве азосоставляющей выступает 

β-нафтол. Мы заменили β-нафтол на α-нафтол, так как в нём тоже есть 

ауксохромная группа и провели синтез по описанной методике. 

 

Опыт 5. Получение нового красного красителя на основе -нафтола 

Методика получения:  

В одном стакане растворили 0,7 г -нафтола в 10 мл 2 н. раствора 

гидроксида натрия при нагревании. В другом стакане растворили при 

нагревании 1 г сульфаниловой кислоты в 2,5 мл 2 н. раствора гидроксида 

натрия. 
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К щелочному раствору прибавили 0,4 н. раствор нитрита натрия в 5 мл 

воды. Затем охладили и прилили его при перемешивании к 10 мл 2 н. 

соляной кислоты, охлаждая льдом. К полученному раствору соли диазония 

прилили щелочной раствор -нафтола. В результате образовался новый 

краситель красного цвета – 4-[(4-гидроксинафталин-1-ил)диазенил]фенил 

гидросульфит. Полученный красный осадок отфильтровали. Масса осадка 

составила 0,95 г. Выход: 75%. (Сравнить с выходом β-нафтолового 

оранжевого: m = 1 г. Выход: 78%). 

OH

+

N
N SO

3
H

OHNH
2

SO
3
H

NaNO2

HCl

2  
 

            -нафтол            сульфаниловая        4-[(4-гидроксинафталин-1-ил) 

                                              кислота              диазенил]фенил гидросульфит 

Рис. 3.5. Синтез 4-[(4-гидроксинафталин-1-ил)диазенил]фенил 

гидросульфита. 

Для сравнения спектральных свойств β-нафтолового оранжевого и 

нового красного красителя нами были записаны электронные спектры 

поглощения в различных растворителях. УФ-спектры продуктов реакции 

регистрировали на приборе «Evolution 300» (кюветы 10 мм) в этиловом 

спирте и диметилсульфоксиде (С = 1∙10
–4

 моль∙л–1
). (приложения 4) 

Как видно на УФ-спектрах хромофорная система синтезированных 

красителей существенно не различается. Различия заметны в области 400-500 

нм. В УФ-спектрах β-нафтолового оранжевого наблюдается максимум 

поглощения в области λmax = 485 нм, при этом спектры поглощения в этаноле 

и ДМСО в видимой области практически не отличаются (черная и зеленая 
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кривые). В то время как в УФ-спектре продукта азосочетания -нафтола и 

сульфаниловой кислоты наблюдается гипсохромный сдвиг максимума 

поглощения при переходе от спирта к ДМСО. Это свидетельствует о 

большем влиянии растворителя на хромофорную систему продукта реакции 

на основе -нафтола по сравнению с β-нафтоловым оранжевым. 

Предполагаемый механизм реакции получения 4-[(4-

гидроксинафталин-1-ил)диазенил]фенил гидросульфита показан на рис. 3.6. 
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Рис. 3.6. Механизм реакции получения 4-[(4-гидроксинафталин-1-

ил)диазенил]фенил гидросульфита. 
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Методика окрашивания: Хлопчатобумажную ткань погружают в 

раствор красителя на 10 мин. Ткань приобретает насыщенный красный цвет. 

После стирки ткань не утрачивает свой цвет и остаётся такой же насыщенной 

красной (приложение 3, рис. 1-2). 

Шестой этап. Исследование красящих свойств осуществлялось при 

помощи проверки устойчивости на хлопчатобумажной ткани, окрашенной 

полученными синтетическими красителями, к температуре и моющим 

средствам. При стирке окрашенных хлопчатобумажных тканей оказалось, 

что все красители являются устойчивыми. 

При исследовании красящих свойств полученных синтетических 

красителей нами были приготовлены темперные краски. Для этого в 

небольшой химический стакан помещали смесь сухого крахмала, глицерина, 

воды и выбранного красителя. Смесь тщательно перемешивали до 

однородного состояния (приложение 3, рис. 3). Полученные краски были 

использованы для изготовления рисунка (приложение 3, рис. 4). 

В качестве горчичного пигмента нами был использован 

пирролантроновый краситель – нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-он, 

синтезированный в экспериментальной лаборатории на кафедре химии КГПУ 

им. В.П. Астафьева. Данный краситель желтого цвета обладает 

люминесцентными свойствами и может быть использован для изготовления 

декоративных изображений. 

Нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-он (6) был получен в одну 

технологическую стадию по методикам, описанным в патентах, полученных 

в 2015 году [45,46]. В качестве исходных соединений для получения 

пирролантронов используют легкодоступные 1-азидо-9,10-антрахиноны (4) 

или 6-Н-6-оксоантра[1,9-cd]изоксазолы (3), получаемые на основе 1-амино-

9,10-антрахинонов (схема 12). Исходные соединения 3 или 4 нагревают в 

диметилсульфоксиде при 120-140ºС и затем без выделения 1-S,S-диметил-N-
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(9,10-антрахинон-1-ил)сульфоксимида (5) проводят циклизацию обработкой 

последних алкилатом натрия (рис. 3.7.). 
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Рис. 3.7. Синтез нафто[1,2,3-cd]индол-6(2Н)-она. 
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Выводы 

По результатам работы можно сделать следующие выводы: 

1. Анализ литературных источников показал, что тема «Природные 

и синтетические красители» является комплексной, межпредметной, далеко 

выходит за рамки школьного курса и предоставляет широкие возможности 

для формирования как предметных, так и метапредметных компетенций 

обучающихся при ее изучении.  

2. Формирование проектно-исследовательской компетенции 

обучающихся является многостадийным процессом и эффективнее всего 

происходит при вовлечении школьников в научно-исследовательскую работу 

на базе научных лабораторий вузов и научных институтов. 

3. Элективный курс «Химия красителей», разработанный для 

учащихся 10-х профильных классов, включает организацию научно-

исследовательской работы по получению известных и новых синтетических 

красителей в лаборатории тонкого органического синтеза на базе КГПУ им. 

В. П. Астафьева. Данный элективный курс может быть использован в школах 

при подготовке учащихся к ЕГЭ, олимпиадам и для организации работы 

НОУ по химии в школе. 
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Приложения  

 

Приложение №1. Примерная технологическая карта урока 

Урок 1. Тема: История красителей. 

Цели урока: расширение знаний учащихся о применении химических 

красителей. 

Задачи: продолжить развитие у учащихся желания к самостоятельному 

добыванию знаний на уроке, с помощью побудительного диалога; 

самостоятельности логического  мышления; воспитание коммуникативной 

культуры. 

Планируемые образовательные результаты урока: 

1. Личностные: формирование умения понимать значимость 

естественнонаучных знаний в практической жизни. 

2. Метапредметные: формирование умения планировать, 

контролировать и оценивать учебные действия в соответствии с 

поставленной задачей. 

3. Предметные: уметь формулировать цель урока; 

- индивидуальные, образовательные и развивающие задачи;  

- составлять план действий;  

- подводить итог урока;  

- анализировать индивидуальные и коллективные достижения. 

4. Форма учебного занятия: урок «открытия» нового  знания 

Методы обучения: беседа, самостоятельная работа 
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Ход урока: 

Этапы 

урока 

Методы 

обучения 

Деятельность учителя Деятельнос

ть 

учащихся 

Результаты 

Предметные Метапредметные 

1 2 3 4 5 6 

I. Этап. 

Организацио

нный этап 

 Проверяет готовность 

учащихся к уроку. 

Приветству

ют учителя, 

готовят 

рабочие 

места. 

  

II. Этап  

Постановка 

проблемы 

 

Беседа 

 

 

 

Предлагает  найти признак,  

который  объединяет 

предметы, указанные на 

слайде: изображение 

различных видов красителей. 

Предлагает учащимся 

самостоятельно определить 

тему урока и её цель. 

 

Слушают 

ответы 

одноклассн

иков. 

Обсуждают 

ответы 

одноклассн

иков. 

Слушают 

Умение 

формулировать 

тему урока и 

цель 

Познавательные 

Понимать смысл 

информации 

Делать 

умозаключения. 

Регулятивные 

Уметь слушать в 

соответствии с 

целевой 
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заключение 

учителя 

 

 

установкой. 

Дополнять, 

уточнять 

высказанные 

мнения по 

существу 

полученного 

задания. 

Коммуникативн

ые 

Строить 

продуктивное 

взаимодействие со 

сверстниками и 

взрослыми. 

Понимать и 

воспринимать на 

слух замечания 

учителя. 
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Вызванные 

учащиеся: строить 

монологическое 

высказывание, 

адекватно 

использовать речь 

III. Этап  

Изучение 

нового 

материала 

Объяснение, 

беседа, 

демонстрация 

слайдов. 

Самостоятельная 

работа. 

 

 

 

 

 

Вводит определение 

«красители», указывает на 

отличительные особенности 

красителей. Переходит к 

изучению истории красителей. 

 (слайды на экране) 

 

Организует деятельность по 

изучению классификаций 

красителей 

(слайды на экране) 

На основе 

Записывают 

в тетради 

теоретическ

ий материал 

 

 

 

 

Записывают 

в тетради 

классифика

цию 

красителей 

Знать 

определение 

«красители» и 

уметь правильно 

его употреблять 

 

 

Уметь заполнять 

таблицу 

Сравнивать 

особенности 

красителей и 

классифицирова

Познавательные 

Уметь давать 

определение 

понятию 

«красители» 

Регулятивные 

Осуществлять 

контроль и 

коррекцию своей 

деятельности 

Коммуникативн

ые 

Понимать и 
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законспектированного 

материала,  предлагает 

самостоятельно заполнить 

таблицу по классификациям. 

 

 

 

Классификация 

-по способу 

применения 

-по химической 

структуре 

 Прямые 

красители: 

 Сернистые 

красители: 

 Азоидные 

красители: 

 Реактивные 

красители: 

 Кубовые 

красители: 

 

 Кислотные 

красители: 

 Основные 

красители: 

 Дисперсные 

красители: 

 

Заполняют 

таблицу в 

тетрадях. 

 

 

ть вещества 

 

 

 

 

 

воспринимать 

объяснение 

учителя.  
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IV. Этап 

Закрепление 

нового 

материала 

Самостоятельная 

работа: тест. 

Организует деятельность по 

выполнению теста. 

Подводит итог работы на 

данном этапе. 

Самостояте

льно 

выполняют 

задания. 

Уметь 

применять 

знания, которые 

были получены 

в ходе урока, 

при выполнении 

самостоятельной 

работы  

Познавательные 

Применяют 

полученные 

знания. 

 

V. Этап 

Домашнее 

задание 

Беседа. Подводит итог урока, отмечает 

наиболее активных учащихся, 

выставляет отметки по 

результатам работы на уроке. 

Предлагает учащимся к 

следующему уроку сделать 

рефераты по следующим 

темам: 

1. Природные красители; 

2. Пищевые красители; 

3. Синтетические 

Слушают 

учителя. 

 

 

 

 

 

 

Записывают 

домашнее 

задание 

Уметь 

использовать 

возможности 

ИКТ, Интернет-

ресурсов и 

других 

информационны

х источников 

для выполнения 

домашних 

заданий и 

Регулятивные 

Адекватно 

воспринимать 

оценку учителя 
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красители. предоставления 

результатов 

VI. Этап 

Рефлексия 

Беседа. Предлагает ответить на 

вопросы: 

Что заинтересовало вас 

сегодня на уроке более всего? 

– Как вы усвоили пройденный 

материал?  

– Какие были трудности? 

Удалось ли их преодолеть?  

– Пригодятся ли вам знания, 

полученные сегодня на уроке? 

 

Участвуют 

в 

обсуждении 

 Познавательные 

Осознанно 

подводят итоги 

Коммуникативн

ые 

Умение полно и 

точно выражать 

мысли в устной 

форме. 

 

 



81 
 

 

Приложение №2. Тест итогового контроля 

Тест на тему «История красителей» 

1. Имя автора, который ввел термин «красители» 

a) А. Е. Порай-Кошицу 

b) Шеврель 

c) Верген 

d) В. Перкин 

2.  Какой цвет можно получить окисляя технический анилин хромовой 

смесью? 

a) Желтый  

b) Фиолетовый  

c) Оранжевый  

d) Сиреневый  

3. В каком году был получен первый синтетический краситель? 

a) В 1809 г. 

b) В 1955 г. 

c) В 1865 г. 

d) В 1855 г. 

4. Какой экстракт использовали для получения черного цвета? 

a) Экстракт кампешевого дерева 

b) Экстракт кашемирового дерева 

c) Экстракт каимитового дерева 

d) Экстракт каламондинового дерева 

5. Какой цвет имеет карминовый краситель? 

a) Фиолетовый 

b) Коричневый 

c) Бордовый 

d) Красный 
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Приложение №3. Лабораторное получение красителей из -нафтола и 

-нафтола 

 

 



83 
 

 

 

 

Рис. 1 Окрашивание хлопчатобумажной ткани синтезированными 

красителями (на основе α- нафтола и β-нафтола). 

-нафтол 
-нафтол 
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Рис. 2. Окрашивание хлопчатобумажной ткани синтезированными 

красителями (на основе α- нафтола и β-нафтола). 
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Рис. 3. Темперные краски из красителей (на основе α- нафтола, β-

нафтола и пирролантрона). 

 

Пирролантроновый 

краситель 
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Рис. 4. Рисунок, написанный синтетическими красками. 
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Приложение №4. УФ-спектры. 

 

 

Рис. 1. Электронные спектры поглощения β-нафтолового оранжевого (1) и  4-

[(4-гидроксинафталин-1-ил)диазенил]фенил гидросульфита (2). 

№1 (ДМСО) 896 (черная кривая) λmax = 486 нм 

№1 (EtOH) 898 (зеленая кривая) λmax = 482 нм 

№2 (ДМСО) 897 (красная кривая) λmax = 420 нм 

№2 (EtOH) 899 (синяя кривая) λmax = 471 нм 

N
N SO

3
H

OH

1

OH

N

N SO
3
H

2
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Рис. 2. ЭСП β-нафтолового оранжевого (1) и  4-[(4-гидроксинафталин-1-

ил)диазенил]фенил гидросульфита (2). 

№1 (ДМСО) 896 (черная кривая) λmax = 486 нм 

№1 (EtOH) 898 (зеленая кривая) λmax = 482 нм 

№2 (ДМСО) 897 (красная кривая) λmax = 420 нм 

№2 (EtOH) 899 (синяя кривая) λmax = 471 нм 
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Приложение № 5. Публикации студента 
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