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Введение

Еще древние греки говорили «Все течет, все изменяется». XX век – век научно-технической революции: космические технологии и космические материалы. Весь мир переодевается в новые ткани – лавсан, нейлон, искусственный шелк. Законы развития неумолимы – все возвращается к нам в обновленном виде, но с прежним вечным содержанием. Устав от увлечения синтетикой, мы вновь открываем натуральные материалы, в том числе и натуральный шелк, отдавая дань пользе и красоте. 

История шелка полна загадок. Его свойства полезны, его энергетика поднимает настроение. Психологи советуют надевать изделия из  шелка, если вы не уверены в себе. Многообразная фактура шелковых тканей (гладкий атлас и жесткая тафта, мягкий бархат и упругий крепдешин, легкий шифон и невесомый газ) дает необычайно богатую палитру тактильных ощущений. Шелковые изделия создают ауру праздника, дарят хорошее настроение и самочувствие.
Но возросшие потребности не могут быть удовлетворены только «за счет тутового шелкопряда». Почему же химическим путем до сих пор не получен натуральный шелк, а только искусственный? Ответ на этот вопрос и стал целью моей работы. Я должна была решить следующие задачи:

1. Поскольку натуральный и искусственный шелк являются органическими веществами, необходимо было познакомиться с основами органической химии.
2. С помощью учебной и научно-популярной литературы изучить строение, способы получения и свойства изучаемых волокон.

3. Сравнить способы получения искусственного и натурального шелка.

Глава I Натуральный шелк
1.1 Свойства и получение

Шелк (шелковая нить) представляет собой затвердевшее выделение особых желез гусениц большого числа пород ночных бабочек, выпускаемое ими во время превращения их в куколку и образующее вокруг последних оболочку, называемую коконом. Указанной особенностью обладает большое число пород, но преимущественным распространением пользуется шелк настоящий или беспородный, производимый гусеницей тутового шелкопряда (рис. 1).

Сырой кокон заключает 0,7% сдора (рыхлого наружного слоя), 14,3% шелка, остальные 85% – куколка и вода. Длина содержащейся в коконах шелковой нити доходит до 3700 метров, но размотать можно из нее лишь 400-600, редко 900 метров. Шелковая коконная нить по наружному виду представляется тонким и гладким цилиндром сильно сплющенного сечения, белого, желтоватого или красноватого (оранжевого) цвета. Поперечные размеры коконной нити, в среднем, составляют 0,013 мм и 0,026 мм. В среднем на 1 грамм идет от 2570 до 3650 метров нити. Крепость коконной нити на разрыв доходит до 50 кг/мм2. Растяжимость при разрыве до 20% первоначальной длины. Сырцовые нити на ощупь кажутся несколько жестковатыми от присутствия серицина*, но после отварки шелк обладает в высшей степени мягкостью и нежностью. Ослепительный блеск вареного шелка происходит от самого строения коконных нитей, представляющих после освобождения от серицина гладкий цилиндр, сильно отражающий свет. Шелк обладает значительной гигроскопичностью*, так что во влажной среде он может воспринять до 30% своего веса, не делаясь влажным на ощупь.
Техническая обработка шелка идет двумя путями:

1). Непосредственной размоткой коконов получают коконные нити, соединяемые по нескольку, в так называемую сырцовую нить или грежу.
2). При невозможности размотать его расщипывают на части, и полученные отдельные шелковые волокна прядут способами, аналогичными другим волокнистым материалом.

Получение сырцовой нити или грежи состоит в размотке коконов, причем нити с нескольких коконов соединяются вместе. Для получения же более ровной и прочной шелковой нити, например для ткачества, несколько сырцовых нитей снова соединяются и скручиваются вместе. Таким образом, получение шелковой нити распадается на размотку и шелкокручение. К этим операциям присоединяются выварка и окраска. Замаривание имеет целью умертвить находящуюся в коконе куколку, иначе через 2-3 недели она превращается в
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бабочку, которая, выходя на свободу, проделывает в коконе отверстие и тем сделает его негодным для размотки. Для замаривания коконы подвергаются действию высокой температуры. В жарком климате иногда бывает достаточно продержать коконы некоторое время на солнце. Чрезмерно долгое замаривание вредит качеству шелка: сухой жар делает шелковые нити хрупкими, а оставшаяся влага вызывает гниение куколок, отчего шелк желтеет и получает дурной запах.
Приступая к размотке необходимо предварительно размягчить клейкое вещество, связывающее между собой петли коконных нитей, чтобы последние легко отделялись друг от друга. Эта цель достигается запаркой коконов. Для этого коконы кладутся в котелок с горячей (87-94 оС) и даже кипящей водой, нагреваемой паром. В это время с коконов сходит наружный рыхлый слой шелковых нитей (сдор или фризон).
1.2 Химический состав и получение

Шелк не представляет собой однородного вещества, а состоит из двух концентрических* слоев, из которых внутренний представляет собственно шелковое вещество, так называемый «фиброин», а наружный слой – шелковый клей или серицин. (Рис. 2) В среднем шелк сырец содержит около 66% фиброина, хотя в различных сортах культурного и дикого шелка содержание фиброина изменяется в широких пределах. 
Красящее вещество естественного шелка скапливается в наружном слое серицине. Красящее вещество шелка представляет смесь нескольких красящих веществ, в числе которых находится и каротин*. По другим данным, главную массу красящего вещества шелка представляет хлорофилл; из зеленоватых коконов хлорофилл легко извлекается экстракцией. Очень редко попадаются сорта шелка с красноватым оттенком.
Фиброин и серицин являются фибриллярными белками*, составляющими полимерную основу натурального шелка. 
Первичная структура этих белков зависит от природы этого шелкопряда, диеты, сроков выкормки шелковичных червей и других биологических факторов. Полипептиды построены 
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главным образом из глицина и аланина, в меньшей степени из других аминокислот*, в первую очередь из серина и тирозина. (Таблица 1)

Таблица 1 Основные аминокислоты полипептидов шелка
	Аминокислота
	Обозначение
	Химическая формула

	Аланин

(α-аминопропионовая)
	Ala
	CH3-CH-COOH

         │
        NH2

	Валин
	Val
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CH3
           CH-CH-COOH

CH3
  │    
                NH2

	Глицин
(α-аминоуксусная)
	Gly
	NH2-CH2-COOH

	Серин
(α-амино-β оксипропионовая)
	Ser
	CH2-CH-COOH

 │
│

OH   NH2

	Тирозин
	Tyr
	—CH-CH2-COOH

│
HO—
NH2

	Цистеин
	Zys
	HS-CH-CH2-COOH
        │     
      NH2


Наибольшую массовую долю в макромолекуле фиброина занимают звенья Gly, Ala, Tyr, Ser, звенья Zys составляют менее 1%
Полипептидные цепи фиброина включают гидрофильные* и гидрофобные* аминокислотные звенья в соотношении 6,3:1. Последовательность аминокислотных звеньев в кристаллических областях полипептида может быть представлена в виде

~ (Gly-Ala)2-Ser-Gly-Ala-Ala-Gly-[Ser-Gly-(Ala-Gly)2]3-Tyr.
Аналогичные участки серицина

~ (Ser)10-(Gly)5-(Ala)2-R,

Где R = Tre, Val, Zys
Четкие различия в химических и физико-химических свойствах фиброина и серицина отсутствуют. Mr фиброина составляет (2,5 ÷ 3,8) · 105, серицина – 1,6 · 104  ÷ 3,1 · 105.

Оба белка характеризуются конформационной неоднородностью: полимерная цепь может последовательно включать α-спиральные и β-структурные участки, причем их соотношение определяется наличием воды.

В растворе или в набухшем состоянии возможны обратимые переходы:

α-спираль ↔ клубок ↔ β-структура

α-спираль – это вторичная структура белка, характеризующаяся спиральным расположением в пространстве пептидной цепи. (Рис. 3) Закрепление спиральной структуры обеспечивается водородными связями между группами –C=O и –NH–, направленными вдоль оси спирали. Все боковые радикалы* R аминокислот находятся снаружи спирали. В шелке преобладает β-структура, особая весьма устойчивая структура типа листа, причем глициновые звенья появляются только на одной стороне листа. (Рис. 4) 
Такие листы накладываются друг на друга. Шелк очень гибок, так как листы связаны друг с другом довольно слабо и один лист сравнительно легко может скользить по другому.
1.3 Синтез белков

Синтез пептидов* из аминокислот позволил получить за последние десятилетия много сведений о структуре белков. В настоящее время достигнута возможность синтеза пептидов, обладающих биологической активностью. Синтез пептидов приобрел огромное значение в генной инженерии и биотехнологии.

Аминокислоты имеют две разные функциональные группы – карбоксигруппу и аминогруппу. Они называются соответственно C–концевой и N–концевой группами. Чтобы синтезировать дипептид из двух аминокислот, необходимо «заблокировать» C–концевую группу одной аминокислоты и N–концевую группу другой аминокислоты с помощью каких-либо защитных групп. Такие защитные группы предотвращают протекание реакции на рассматриваемых концевых группах. В результате происходит образование пептидной связи между двумя аминокислотами, после чего осуществляют деблокирование концевых групп. Таким образом, синтез пептидов включает три стадии.
1. Блокирование

                     R 

    X
R

│
     │     │

X + H2N – CH – COOH → N – CH – COOH
    │
    H
       R’ 


     R’


       │
    │

H2N – CH – COOH + Y → H2N – CH – COOY
Здесь X и Y – защитные группы.

2. Образование пептида
X
  R 


    R’ 

     X
  R     O 
  R’

      │
  │


    │


│
│     ║
│

N – CH – COOH + H2N – CH – COOY → N – CH – C – N – CH – COOY + H2O
      │





     │ 

  
 │

      H





     H


 H


3. Деблокирование
   X      R     O 

R’ 

 X      R     O 
         R’
      │
│     ║

│
      
 │
│     ║

│
N – CH – C – N – CH – COOY → N – CH – C – N – CH – COOH + Y

   │
              │

       
 │

│
   H

  H


 H

H
Этот процесс может повторяться со следующими аминокислотами, в результате чего осуществляется синтез трипептидов и более сложных пептидов:

      X      R     O            R’  


   R”
      │
│     ║
│
     │
N – CH – C – N – CH – COOH + H2N – CH – COOY
      │
│
      H 

      H


   (1) Образование пептида
     (2) Деблокирование
      X       R    O 
  R’    O 
  R”

      │
│    ║
  │     ║
│

N – CH – C – N – CH – C – N – CH – COOH + Y
      │
  │
 │
      H 

     H

     H
Для блокирования C–концевых и N–концевых групп подобрано много разных защитных групп, а для их последующего удаления разработаны различные методы.
До конца 1950-х и начала 1960-х гг. синтез пептидов представлял собой медленный и очень трудоемкий процесс. Бурный прогресс в этой области начался с исследований американского химика Брюса Меррифилда. В 1963 г. он опубликовал метод твердофазного синтеза пептида, который приобрел известность как метод Меррифилда. Этот метод основан на присоединении блокируемой аминогруппы к носителю из синтетической смолы – хлорометилполистирола. Такая смола представляет собой нерастворимое желеобразное вещество. Методика дипептидов по Меррифилду состоит из нескольких стадий, изображенных на рисунке 5.
С помощью своей методики Меррифилд в 1964 г. синтезировал гормон* брадикинин, который содержит девять аминокислотных остатков. С этого времени метод Меррифилда нашел широкое применение в органической химии. Он используется также в генной инженерии для синтеза коротких последовательностей ДНК с целью определения их структуры.

В 1984 г. Меррифилд получил Нобелевскую премию по химии за основополагающие исследования по синтезу пептидов на полимерном носителе.
 




Глава II Искусственный шелк
Натуральный шелк был очень дорогим материалом. Долгие месяцы странствовали по Европе тюки китайского шелка по караванным путям Средней Азии и Ближнего Востока, прежде чем попадали в Европу. И чем дольше они путешествовали, тем дороже стоили. Попытки найти замену натуральному шелку делались с давних времен. Впервые предложение о возможности получения искусственных нитей, аналогичных натуральному шелку, высказал английский физик Роберт Гук в 1665 г. Через 70 лет подобное предложение высказал французский физик Реомюр. Однако эти предложения не были реализованы из-за недостаточного развития науки. Попытки технического осуществления этих идей начались только в середине XIX века.
Гусеница тутового шелкопряда выдавливает через узкий проток вязкую жидкость и вытягивает ее в тончайшую нить, затвердевающую на воздухе. Следовательно, чтобы получить искусственное волокно подобно гусенице тутового шелкопряда, надо приготовить вязкую жидкость и из нее попытаться вытянуть нити. С этой целью хлопок обработали азотной кислотой. 
Хлопок является почти чистой клетчаткой, с химической точки зрения это полисахарид или целлюлоза [C6H7O2(OH)3]n. Целлюлоза состоит из остатков молекул глюкозы, которая образуется при кислотном гидролизе* целлюлозы.
(C6H10O5)n + n H2O → n C6H12O6,

Поэтому структурная формула целлюлозы выглядит следующим образом:
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При обработке хлопка получается нитроцеллюлоза.
2.1. Нитроцеллюлоза
2.1.1. Свойства
Нитроцеллюлоза (нитрат целлюлозы, нитроклетчатка) – групповое название химических соединений, азотнокислых сложных эфиров целлюлозы с общей формулой

[C6H7O2(OH)3-x(ONO2)x]n
Где x – степень замещения, а n – степень полимеризации.

Реакция протекает начиная с 0° в присутствии серной кислоты, степень замещения определяется только составом нитрующей смеси. Получение тринитроцеллюлозы может быть выражено уравнением

[C6H7O2(OH)3]n + 3n HNO3 → [C6H7O2(ONO2)3]n + 3n H2O
Нитроцеллюлоза – волокнистая, рыхлая масса белого цвета по внешнему виду похожая на целлюлозу, ее плотность 1,58-165 г/см3, степень полимеризации 150 – 2000,  Mr 40000 – 500000, растворимость в полярных растворителях зависит от содержания азота. В кислых и щелочных средах она имеет низкую химическую стойкость. Температура начала разложения сухой нитроцеллюлозы 40° – 60°, при быстром нагреве может произойти вспышка и взрыв.
2.1.2. История получения нитроцеллюлозного шелка

В 1891 г. французский химик Шардонне при растворении нитроцеллюлозы в смеси спирта с эфиром получил сиропообразную жидкость. Продолжая подражать шелкопряду, он продавливал эту массу через тонкие отверстия, своего рода дуршлаг. Выходили нити, которые буквально застывали на глазах и после обработки вполне могли идти на выработку ткани. Причем по ввиду такая ткань напоминала шелковую, и потому, с намеком на участие в процессе азотной кислоты, именовалось нитрошелком.
Имя создателя нитрошелка, первого в мире искусственного шелка, значится в энциклопедиях: Шардонне. А полностью его имя посолидней: Луи-Мари-Илер Берниго граф Шардонне де Гранж. Родился он во французском городке Безансоне. 

Нитрошелк, поначалу восторженно принятый, на поверку никуда не годился. В платье из такой ткани не согласилась бы нарядиться ни одна модница – платье из нитроцеллюлозы были весьма непрочны и легко воспламенялись от малейшей искры. И все же первый, самый трудный шаг был сделан: Шардонне остановился на хлопке, как на исходном сырье псевдошелковой нити. 
Азотирование делало вещество вязким, но способным застыть наподобие шелковинки, только что выпущенной шелкопрядом. Да и механизм выработки нитей по сути, повторял то, чем природа одарила шелковичного червя или паука. Чтобы избежать воспламеняемости нитрошелка, полученные нити подвергали денитрации. 
Образцы были дороги, а достижение казалось, было не велико, ведь искусственный шелк получался все таки из волокнистого материала хлопка. Из хлопка легко получать нити обычным прядением, правда, они не обладают шелковистым блеском. Вот если бы научиться готовить искусственные нити из целлюлозы, не идущей на прядение, например из той, что находится в древесине, и не применять при этом дорогую азотную кислоту! Большим завоеванием химии было создание именно такого способа. Этот способ носит название вискозного и является в наше время одним из самых распространенных.
2.2 Вискозный шелк

Вискозный шелк является гидратцеллюлозой*, аналогичной по составу исходной целлюлозе, отличающейся от нее расположением звеньев и большей степенью гидратации* полярных групп. Гидратцеллюлоза получается двумя методами: физическим и химическим. В первом случае, целлюлозу растворяют и снова осаждают. Во втором, целлюлозу переводят в одну из ее производных, которое в результате реакции гидролиза вновь переводят в целлюлозу. Оба метода приводят к структурной модификации целлюлозы.
В 1893 году англичанами Кроссом, Бивеном и Бидном предложен способ получения вискозных волокон из водно-щелочных растворов ксантогената* целлюлозы, осуществленный в промышленном масштабе в 1905 году.
Производство вискозного щелка заключается в следующем. Как известно, в древесине  целлюлоза составляет примерно 50% по массе. Чтобы выделить чистую целлюлозу, древесину превращают в щепу и варят в больших котлах, под давлением в несколько атмосфер, с раствором гидросульфита кальция Ca(HSO3)2 . Варка продолжается около суток. При этом гидросульфит разрушает вещества, склеивающие волоконца клетчатки, и целлюлоза, как химически наиболее устойчива, выделяется в свободном виде. Целлюлозу смешивают с водой и образующуюся жидкую кашицу выливают постепенно на непрерывно движущуюся ленту. После удаления воды, высушивания и резки образуются листы так называемой сульфитной целлюлозы, напоминающей картон. Часть сульфитной целлюлозы идет на выделку бумаги, а часть – на производство вискозного шелка.
Из полученной целлюлозы нельзя непосредственно выпрясть нити, ее надо сперва перевести в раствор, чтобы затем по примеру нитратного шелка из вязкого раствора вытягивать нити. Целлюлоза не растворяется ни в воде, ни в обычно употребляемых органических растворителях. Но оказалось, что если на целлюлозу подействовать сначала концентрированным раствором щелочи, а затем сероуглеродом CS2, то она превратится в вещество, растворимое в разбавленных растворах щелочи.

[C6H7O2(OH)3]n + n NaOH + n CS2 → [C6H7O2(OH)2O – C = S]n + n H2O


 │


   S Na
Образовавшийся ксантогенат растворяют в разбавленном растворе щелочи и затем в кислой среде проводят обратную реакцию, приводящую к образованию гидратцеллюлозы.

n H+
[C6H7O2(OH)2O – C = S]n  →   [C6H7O2(OH)3]n + n Na+ + n CS2
  │


  S Na
Данный процесс происходит следующим образом. Листы целлюлозы обрабатывают щелочью, затем их измельчают механическим способом, получившуюся хлопьевидную массу через некоторое время обрабатывают в особых аппаратах сероуглеродом. Продукт реакции целлюлозы со щелочью и сероуглеродом приобретает оранжево-желтую окраску, и поэтому называются ксантогенатом (от греч. «ксантос» –  светло-желтый). Ксантогенат представляет собой эфир целлюлозы.

К ксантогенату приливают раствор гидрооксида натрия. Образуется вязкий раствор – вискоза. Этот способ получил название вискозного. Вискозу оставляют на несколько дней «созревать», чтобы она стала пригодной для формирования волокна. Готовая вискоза поступает в цех прядения. Здесь на десятках машин из нее готовят шелковые нити.
Вискозные волокна применяются при производстве тканей, бельевого и верхнего трикотажа, как в чистом виде, так и в смеси с другими волокнами. Исходным сырьем древесная целлюлоза (из 1 м2 древесины ели можно получить 1500 м вискозной нити). Международное обозначение VISCOSE – из всех искусственных волокон это самое «естественное», потому что состоит, как хлопок и лен, из целлюлозы. Вискоза пользуется популярностью во всем мире из-за своего шелковистого блеска, возможности окрашивания в яркие тона, мягкости и способности впитывать влагу. Она дает ощущение прохлады в жару.

Обычное вискозное волокно обладает хорошей гигроскопичностью (35 – 40%), светостойкостью, мягкостью, устойчивостью к истиранию. Но из-за неоднородной, рыхлой и малоупорядоченной структуры обладает рядом недостатков: при увлажнении волокна сильно набухают, что приводит к значительной усадке тканей, потери прочности в мокром состоянии до 50% и снижению устойчивости к истиранию. Ткани из вискозных нитей сильно сминаются. Действие температуры, светопогоды, микроорганизмов на вискозные волокна аналогично действию на хлопок и лен.
2.3 Медно-аммиачное волокно
Медно-аммиачное волокно изготовляют из гидратцеллюлозы, которую получают следующим способом. Целлюлозу растворяют в реактиве Швейцера*: Cu2+ образует комплекс с (C6H8O5)n2-, который существует только в сильно-щелочной среде: 
n Cu2+ + (C6H10O5)n + 2n OH- → [Cu2+(C6H8O5)n2-] + 2n H2O
При подкислении раствора выпадает осадок целлюлозы, чем и пользуются при получении волокна

[Cu2+(C6H8O5)n2-] + 2n H+  → Cu2+ + (C6H10O5)n↓

Медно-аммиачные волокна вырабатываются из хлопковой целлюлозы. Имеют ограниченное применение, так как на их производство требуется больше затрат, чем на производство вискозных волокон. Применяются в основном при производстве трикотажа. Характер горения, химические и физико-механические свойства медно-аммиачных волокон аналогичны свойствам обычных вискозных волокон. Но обладают меньшей прочностью и удлинением, в меньшей степени теряют прочность в мокром состоянии. Характеризуются однородной структурой без ориентированной оболочки, поперечное сечение практически круглой формы.
2.4 Ацетатное волокно

Сложные эфиры целлюлозы получаются при действии на целлюлозу уксусного ангидрида в присутствии катализатора, чаще всего серной кислоты:
[C6H7O2(OH)3]n + 3n (CH3CO)2O → [C6H7O2(OCOCH3)3]n + 3n CH3COOH
      целлюлоза
уксусный

триацетат

уксусная
ангидрид

целлюлозы

кислота

Для получения вторичного ацетата проводят гидролиз – отщепление связанной уксусной кислоты до заданного содержания ацетатных групп в целлюлозе:
[C6H7O2(OCOCH3)3]n + n H2O → [C6H8O3(OCOCH3)3]2 + n CH3COOH
триацетат



диацетат

уксусная

целлюлозы



целлюлозы

кислота
По своему строению ацетатное волокно аналогично вискозному, но имеет более крупные бороздки вдоль волокна. Ацетатное волокно имеет меньшую, чем вискозное волокно, прочность и меньшую потерю прочности в мокром состоянии. Ацетатное волокно значительно меньше набухает в воде, чем вискозное. Ацетатное волокно обладает хорошими теплоизоляционными свойствами, пропускает ультрафиолетовые лучи, равномерно и глубоко окрашивается, имеет малую стойкость к истиранию, повышенную электризуемость, малую устойчивость к действию разбавленных кислот и щелочей. Особенность горения: горит медленно с плавлением желтым пламенем, запах уксусной кислоты, остаток – черный шарик неправильной формы легко раздавливается пальцами.
Триацетатное волокно по строению аналогично ацетатному волокну. Триацетатное волокно имеет более высокую теплостойкость, большую прочность, меньшую потерю прочности в мокром состоянии, чем ацетатное, но меньшую гигроскопичность. Триацетатное волокно обладает значительной жестокостью и электризуемостью. 
Заключение
В реферате были рассмотрены получения, строение и свойства, как натурального шелка, так и некоторых представителей  искусственных волокон. Было показано, что натуральный шелк является белковым соединением и, следовательно, обладает присущей белками вторичной и третичной структурой.

Современный уровень развития химического синтеза позволяет синтезировать белковые молекулы, хотя это является очень трудоемким и сложным процессом. Чтобы обеспечить определенную последовательность чередования аминокислотных звеньев необходимо поэтапное наращивание цепи – звено за звеном. Кроме того, мономерами для поликонденсации является бифункциональные аминокислоты, а это значит, что каждый этап синтеза должен сопровождаться защитой аминогруппы, которая в данный момент не должна вступать в реакцию. Собственно, каждая защита должна в определенный момент быть удалена. Таким образом, синтез натурального шелка является не только сложным, но и очень дорогим процессом.

В отличие от натурального шелка, реакции, лежащие в основе получения искусственных волокон просты, имеют достаточную сырьевую базу. Химическое волокно может быть получено в 1 или 2 этапа и не сопряжено ни с какими трудностями подобными «защите функциональной группы».

Искусственные волокна по некоторым параметрам уступают натуральному шелку, но в целом являются экологичными, поскольку получены путем модификации растительного сырья.

В результате работы я пришла к следующим выводам:
· Нецелесообразно получать натуральный шелк синтетическим путем, так как синтез многоэтапный и тонкий и в результате себестоимость этого волокна многократно превысит стоимость натурального шелка.

· Искусственный шелк получают путем модификации растительного сырья. Превращение целлюлозы в волокно – процесс достаточно быстрый, нетрудоемкий и дешевый. Вместе с тем, искусственное волокно получают из натурального сырья. Что определяет его экологичность.

· Искусственный шелк более демократичен и доступен, поэтому может быть широко использован.

Натуральный шелк – дорогое, но удовольствие, это, прежде всего, материал праздника.

Словарь терминов:
стр. 4

Серицин (от лат. sericum - шелк) – белок, составляющий вместе с фиброином всю массу натурального шелка–сырца

Гигроскопичность – способность материалов поглощать влагу из окружающей среды (обычно пары воды из воздуха).
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Концентрический – имеющий с чем-либо общий центр.
Каротин – группа природных пигментов желтого или оранжевого цвета.
Фибриллярные белки – образованы полипептидными цепями, которые расположены параллельно друг другу вдоль одной оси и образуют длинные волокна или слой.
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Аминокислота – класс органических соединений, содержащих карбоксильные (–COOH) и аминогруппы (–NH2); обладают свойствами и кислот, и оснований
Гидрофильность – способность вещества смачиваться водой.
Гидрофобность – неспособность вещества смачиваться водой.
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Радикал – атомы или химические соединения с неспаренным электроном.
Пептиды – органические вещества, состоящие из остатков аминокислот, соединенных пептидной связью.
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Гормон – биологически активные вещества, вырабатываемые в организме специализированными органами или клетками и оказывающие целенаправленное влияние на деятельность других органов и тканей.
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Гидролиз – обменная реакция между веществом и водой. 
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Гидратцеллюлоза – аналогична по составу исходной целлюлозе, отличается от нее расположением звеньев и большей степенью гидратации полярных групп.

Гидратация – присоединение воды к веществу.
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Реактив Швейцера – гидроксид тетраммин меди (II) – [Cu2+(NH3)4](OH)2
Список литературы:
Энциклопедии и словари:
1. БЭКиМ (Большая энциклопедия Кирилла и Мефодия) 2002
2. Электронная энциклопедия Wikipedia
3. Энциклопедия для детей «Аванта+», том 17 Химия, Москва «Аванта+», 2000
Основные книги:
4. Артеменко А. И. Удивительный мир органической химии, Москва «Дрофа», 2004

5. Тюкавкина Н. А. «Органическая химия», Москва «Медицина» 1998

6. Фримантл М. «Химия в действии», 2 том, Москва «Мир», 1991

7. Цветков Л. А. «Органическая химия» 10 класс, Москва «Просвещение», 1988
8. Эткинс П. «Молекулы», Москва «Мир», 1991
Интернет-сайты:

9. http://tochie.uchilka.ru
10. http://bijou.loveandcare.ru
11. http://lib.jp-net.ru
12. http://www.wikiznanie.ru
13. http://estestv.uchilka.ru
14. http://pokrovsk.inf
1. С–концевая группа прикрепляется к смоле. Для блокирования N–концевой группы Меррифилд использовал «третичный бутилоксикарбонил» (сокращенно трет БОК)





2. Деблокирование 


N–концевой группы





3. Образование пептидной связи с другой аминокислотой, у которой блокирована 


N–концевая группа





4. Открепление дипептида от смолы и деблокирование N–концевой группы





Рисунок 1 Гусеница тутового шелкопряда





Рисунок 2 Структурная схема коконной нити:


1 – фиброиновые;


2 – серицин;


3 – небелковые компоненты





Рисунок 3.  α-спираль, вторичная структура белка





Рисунок 4.  β-структура белка





Рисунок 5 Синтез белков
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