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Введение 

 

Стирка – это физико-химический процесс очистки текстильных 

изделий, использующий водные растворы детергентов: поверхностно-

активных веществ (ПАВ), энзимов, пигментов, отбеливателей и т. д. 

Традиционно основным назначением стирки было удаление различных 

загрязнений. Стирка может сочетаться с отбеливанием.[1] 

В последнее время в связи с повсеместным применением в тканях 

синтетических волокон к назначению стирки относится и нанесение на 

ткани специальных веществ антистатиков с помощью так называемых 

кондиционеров. [2] 

В современном мире очень много различных средств, которые 

помогают нам бороться с пятнами и загрязнениями, но возможно ли 

удалить загрязнения с помощью химических реактивов, доступных в 

быту? 

Цель: найти химический способ удаления с одежды пятен от 

ржавчины, крови, перманганата калия, зеленки, зелёной травы и 

виноградного сока, используя коммерчески доступные реактивы. 

Задачи: 

1. Установить химическую природу загрязнений, химические 

свойства, причины окраски. 

2. Подобрать способ для перевода загрязнений в раствор или 

обесцвечивания. 

3. Проверить на практике возможность использования 

реактивов с сохранением свойств ткани. 

Гипотеза: Большинство загрязнений можно удалить с ткани с 

помощью химических реакций. 

Методы исследования: теоретические (анализ и изучение 

литературы), эмпирические (эксперимент). 
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В исследовании не применялись различные порошки, гели и мыла, 

удаляющие загрязнения за счёт поверхностного действия и солюбилизации. 

Я буду пытаться выводить загрязнения с помощью химических реакций. Для 

проведения опытов использовали белую хлопчатобумажную ткань. 
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1. Теоретическая часть 

 

1. Ржавчина 

Ржавчина – это гидратированный оксид железа (III), обладающий 

амфотерными свойствами с преобладанием основных свойств. 

Следовательно, возможно взаимодействие оксида с раствором кислоты. 

Ещё одной особенностью железа (III) является его склонность к 

комплексообразованию. Хорошо известны его комплексные 

соединения с цианид- и роданид-ионами. 

2. Зеленая трава 

Основным красящим веществом зелёной травы является 

хлорофилл ‒ это комплексное соединение магния с порфирином в 

составе белковой молекулы. 

Порфин и порфирины – интенсивно окрашенные хорошо 

растворимые в неполярных растворителях и нерастворимые в воде 

соединения. 

Порфирины обладают ароматичностью с высокой энергией 

сопряжения (840 кДж/моль, в молекуле бензола для сравнения 150 

кДж/моль), что объясняет стабильность молекулы. При 

взаимодействии с солями металлов порфирины образуют комплексные 

соединения, наиболее важными из которых являются гемоглобин 

(Fe2+), хлорофилл (Mg2+), цитохромы. Окраска порфиринового 

комплекса зависит в том числе от катиона металла, входящего в его 

состав: 
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3. Кровь 

Кровь – это жидкая соединительная ткань красного цвета, которая все 

время находится в движении и выполняет много сложных и важных для 

организма функций. Эритроциты – красные клетки, которые придают крови 

красный цвет за счет находящегося в них гемоглобина. Комплекс имеет 

строение аналогичное хлорофиллу. 

 
 

4. Виноградный сок 

Виноградный сок – раствор множества веществ, от витаминов до 

сахаров и других органических соединений. По этим причинам виноградный 

сок не имеет химической формулы, и виноград не является чистым 

химическим веществом. Но основу цвета виноградного сока составляют 

антоцианы, поэтому мы взяли их за главное красящее вещество. Антоцианы 

обычно встречаются в анионной форме со структурой, производной от 

катиона флавилия, хотя возможны и другие формы, в зависимости от рН. 
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Окраска антоцианов зависит от водородного показателя, при pH 4-5 

они теряют свой цвет. 

 
 5. Бриллиантовый зеленый 

Бриллиантовый зеленый (тетраэтил-4,4-

диаминотрифенилметана оксалат) – синтетический анилиновый 

краситель трифенилметанового ряда. Антисептическое средство, 

которое применяют в виде водных или спиртовых растворов для 

смазывания кожи при её заболеваниях и повреждениях. 

 

 
 

Окраска этого соединения обусловлена наличием двух 

хромофоров: электронодонорного (аминогруппа с двумя 

заместителями) и электроноакцепторного (четырёхзарядный азот 

третичной аминогруппы). Хромофоры соединены посредством 

сопряженной системы π-связей через два бензольных кольца и 

двойную связь между ними. 



8 
 

 

 6. Перманганат калия 

Перманганат калия − неорганическое соединение с химической 

формулой KMnО4, состоящее из K+ и MnO-4, является сильным окислителем. 

Это пурпурно-черная кристаллическая соль, которая растворяется в воде, 

давая интенсивно розовые или фиолетовые растворы. 
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2. Практическая часть 

 

1. Ржавчина 

В качестве реагента для кислотно-основного взаимодействия мы 

выбрали доступную в быту уксусную кислоту, образующую 

растворимую соль с ионом железа (III) (столовый уксус ‒ 5% и 

эссенцию – 75%). В роли лиганда для образования комплекса было 

решено использовать нашатырный спирт (10%-ный раствор аммиака). 

1. Первый образец, испачканный в ржавчине, был погружен в 

5%-ный раствор уксусной кислоты (столовый уксус). Видимых реакций 

не произошло. 

2. Второй образец был испачкан в ржавчине и погружен в 75%-

ный раствор уксусной кислоты (эссенция). Уже на следующий день 

явных признаков присутствия ржавчины на образце не было [3]. 

Приложение 1, 2 

 

Произошли следующие реакции: 

Fe2O3 + 6CH3COOH → 2Fe(CH3COO)3 + 3H2O 

Fe(CH3COO)3 + HOH ↔ Fe(OH)(CH3COO)2 + CH3COOH 

Из-за того, что ацетат гидролизуется, а гидроксид из-за избытка 

уксуса выпадать в осадок не может, то ржавчина растворяется, а в 

системе присутствуют ионы Fe3+ и CH3COO-. 

 

3. Третий образец ткани с ржавчиной был погружен в раствор 

аммиака. На следующий день загрязнений выявлено не было. 

Уравнение реакции: 

Fe2O3 + 12NH3 + 3H2O —> 2[Fe(NH3)6](OH)3. 

Приложение 3 
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2. Сок зеленой травы 

Под действием мягких окислителей или электричества порфирины и их 

металлокомплексы образуют продукты окисления – катион-радикалы. 

Действие сильных окислителей (например, СrO3, КМnО4) приводит к 

разрыву порфиринового кольца [5]. 

 

 
Сильные окислители в нейтральной среде образуют окрашенные 

продукты восстановления, поэтому в качестве окислителя мы использовали 

доступный в домашних условиях раствор пероксида водорода (стандартный 

окислительно-восстановительный потенциал пероксида водорода в 

нейтральной среде 0,68 В). Окисление даже некоторых кратных связей может 

вызвать нарушение сопряженной системы и исчезновение окраски. Кроме 

того, продуктами восстановления пероксида является вода и 

гидроксогруппы, создающие щелочную среду. Это может дополнительно 

приводить к связыванию ионов магния в малорастворимый гидроксид: 

Mg2+ + 2OH- → Mg(OH)2 

Суммарную формулу хлорофилла – С55Н72О5N4Мg можно изобразить 

как формулу сложного эфира. Сложные эфиры, как известно, подвергаются 

щелочному гидролизу. 
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4. Четвертый образец был испачкан в соке травы и погружен в 

раствор пероксида водорода. Зеленой окраски на следующий день не 

было обнаружено. 

Приложение 4 

5. Пятый образец был испачкан в соке травы и погружен в 

70% уксусную кислоту. Спустя три минуты следов загрязнения 

выявлено не было. 

Приложение 5 

6. Шестой образец был испачкан в крови и погружен в 

раствор пероксида водорода. Через 3 минуты загрязнений выявлено не 

было. 

Приложение 6 

7. Седьмой образец был также испачкан в крови и погружен в 

70% уксус. Через две минуты загрязнения исчезли. 

Приложение 7 

8. В красящем пигменте виноградного сока содержится 

катион флавилия, который мы также решили окислить с помощью 

раствора пероксида водорода [4]. Наше предположение подтвердилось 

экспериментально, через сутки загрязнений на ткани обнаружено не 

было. 

Приложение 8 
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9. Девятый образец ткани окрасили зеленкой и погрузили в раствор 

аммиака. Через 30 секунд загрязнение исчезло. В щелочной среде 

бриллиантовый зелёный краситель с измеримой скоростью обратимо 

переходит в бесцветное карбинольное основание. 

Приложение 9 

 

 
 

10. Десятый образец окрасили перманганатом калия, а затем 

поместили в раствор перекиси водорода. На следующие сутки признаков 

загрязнения выявлено не было. Перманганат калия является сильным 

окислителем, а перекись водорода – восстановителем. Они вступают в 

реакцию, и перманганат калия окисляет перекись водорода. Из неё 

получается вода и выделяется кислород. 

2KMnO4(aq) + 3H2O2(aq) →2H2O + 3O2 + 2KOH(aq) + 2MnO2 

Приложение 10 

11. Одиннадцатый образец также окрасили перманганатом калия, а 

затем поместили в уксус. На следующие сутки признаков загрязнения 

выявлено не было. 

5CH3COOH + 8KMnO4 + 12H2SO4 → 10CO2 + 22H2O + 4K2SO4 + 8MnSO4 

Приложение 11 
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При нагревании идет реакция, сопровождающаяся полным 

разложением кислоты до CO2 и H2O (при этом образуются продукты 

окисления перманганата калия). 

 

Заключение 

 

Итак, я установила химическую природу загрязнений, 

химические свойства и причины окраски. Для каждого вида 

загрязнения удалось подобрать способ для перевода загрязнений в 

раствор или добиться исчезновения окраски. 

Проверила на практике возможность использования реактивов с 

сохранением свойств ткани. Использование химических реагентов для 

удаления пятен возможно. Но этот способ отличается от использования 

обычных порошков, потому что порошки удаляют загрязнение с 

поверхности, часто не изменяя его химически, а действие химических 

реагентов основано на кислотно-основных, окислительно-

восстановительных реакциях или комплексообразовании. 
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