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          Тема: Целлюлоза: строение, свойства, применение (IX класс) 

Разработчик: Алѐхина Маргарита Ивановна, учитель химии 

Опорные знания для изучения нового материала: учащиеся знают, 

что такое углеводы, моносахариды и полисахариды, циклическое строение 

глюкозы, мономер, структурное звено, полимер, реакция гидролиза, 

фотосинтез. 

Обучающая цель занятия: 

К окончанию урока учащиеся будут знать строение и свойства 

целлюлозы; уметь связывать строение вещества со свойствами, находить 

причины различия свойств крахмала и целлюлозы, знать, где применяется 

целлюлоза. 

Цели занятия на языке учеников: знать, что является мономером 

целлюлозы, как строение молекулы полимера влияет на свойства вещества, 

где применяется целлюлоза 

На что будет обращаться внимание учеников при изучении темы: 

правильно указывать мономер целлюлозы, на строение молекулы целлюлозы 

и количество структурных звеньев в молекуле, физические свойства 

целлюлозы и области применения целлюлозы, решать задачи, аккуратное и 

правильное оформление задач 

Развивающие задачи: способствовать формированию общеучебных 

компетенций: анализ, синтез, сравнение, способствовать  развитию умений 

выделять главное в изучаемом материале; развитию познавательного 

интереса учащихся. 

Воспитательная задача: способствовать развитию коммуникативных 

навыков, бережного и экономного отношения к природе. 

Ключевой вопрос урока: Что является «хлебом культуры» и почему? 

Ход урока 

1. Организационный этап 

2. Ориентировочно - мотивационный 

1. Экспресс-опрос 

Задания проецируются на экран. 

1. Определить крахмал можно раствором …, вследствие чего появляется... 

окраска. 

2. Макромолекулы крахмала построены из остатков ... целлюлозы   

3. Природный полимер  крахмал относятся к классу... 

4. Формула крахмала: 

а) C12H22O11;  б) C6H12O6; в) C6H10O5;  г) (С6Н10О5)n. 

5. Из перечисленных ниже характеристик физических свойств, крахмалу 

принадлежат: 

а) порошок;  б) волокнистое вещество; в) вещество, не растворимое в воде и 

обычных растворителях; 

г) вещество, не растворимое в холодной воде, в горячей воде набухает;   

д) не имеет запаха;  е) не имеет вкуса. 

6. Качественной реакцией на крахмал является взаимодействие с... 

7. Форма макромолекулы крахмала: 



а) линейная; б) циклическая; в) разветвленная; г) тетраэдрическая. 

8. Количество структурных звеньев в макромолекуле до: 

а) 100; б) 100000; в) 800. 

9. Реакция разложения углеводов под действием воды называется... 

10. Укажите процесс, в результате которого в природе образуется крахмал: 

а) полимеризация моносахаридов;  б) гидролиз;  в) фотосинтез; г) брожение 

2. Запишите уравнение образования крахмала: 

 

Переходим к ключевому вопросу новой темы, целеполаганию 

(учащиеся в группах записывают цель урока на стикерах, наклеивают на 

доску, учитель вместе с учащимися записывает из предложенных, цели 

словами учащихся) 

3. Операционно-познавательный 

1. Рассказ учителя 

 Строение 

Целлюлоза - самый распространенный растительный полисахарид. От 

крахмала целлюлоза отличается конфигурацией гликозидных связей между 

циклами и четкой линейной строением. 

 

Цепи целлюлозы построены из остатков β-глюкозы и имеют линейное 

строение.  

Молекулярная масса целлюлозы - от 400 тыс. до 2 млн. 

Целлюлоза состоит из нитевидных молекул, которые водородными связями 

между гидроксильными группами структурных звеньев связываются друг с 

другом образуя в пучки. Именно такое строение цепей обеспечивает 

высокую механическую прочность, волокнистость, нерастворимость в воде и 

химическую инертность, что делает целлюлозу идеальным материалом для 

построения клеточных стенок. Много целлюлозы содержится в древесине и 

хлопке. Древесина содержит 50 - 70 %, в волокнах льна 60-85% и хлопка (95-

98%) целлюлозы. 

Хитин (аналог целлюлозы) - основной компонент наружного скелета 

членистоногих и других беспозвоночных, а также в составе клеточных 

стенок грибов и бактерий. 

Химические свойства 

Гидролиз 
(C6H10O5)n + nH2O 

t,H2SO4
  nC6H12O 



                                                                  глюкоза              
Применение целлюлозы    
(Выступление учащегося) 

Говоря о применении целлюлозы, нельзя не сказать о том, что большое 

количество целлюлозы расходуется для изготовления различной бумаги.  

2. Выступления учащихся 

Текс 1. История появления бумаги 

Как же появилась бумага? - этот вопрос заинтересовал нас. Изучив 

литературу, ресурсы интернета, мы выяснили, что бумага появилась очень 

давно. 

В 1957 г. в северной провинции Китая Шэньси. В пещере Баоцян, 

обнаружили гробницу. В которой были найдены обрывки листов бумаги. Их 

исследовали и установили. Что бумага была изготовлена в 11в. до 

н.э.Довольно долгое время рецепт создания белого листа держался в 

строжайшем секрете. Бумага продавалась за немыслимые деньги, 

обменивалась на дорогие ткани, металл. В обиход даже вошли первые 

бумажные деньги фэй-тянь, называемые летающими монетами. 

Официальным днем рождения бумаги принято считать 105 год нашей эры. 

Именно тогда китайский чиновник по имени Цай Лунь сообщил своему 

императору о том. Что мастерам удалось открыть технологию производства 

тонкого писчего материала. Следует отметить, что большим толчком к 

развитию бумажного производства в Европе, получило изобретение в 1670 

году в Голландии для размола бумажной массы ролла, который примерно в 3 

раза был производительнее применявшейся до этого громоздкой толчеи. 

Спрос на бумагу большого формата вызвал появление бумагоделательных 

машин.  Важнейшим нововведением начала Х1Хв., стало получение 

целлюлозы из древесины. Она была получена почти одновременно в разных 

странах и отличалась в основном способом производства (механическим или 

химическим). 

Ученые полагают, что русское слово бумага происходит от татарского 

слова ”бумуг”, что значит хлопок. Вероятно, что впервые широкое 

ознакомление народа Руси с бумагой произошло в середине 13 века, когда 

хан Батый для сбора дани произвѐл первую всенародную перепись населения 

Руси на бумаги, которая в то время употреблялась в завоѐванном монголо-

татарами Северном Китае, а также в Туркестане и Персии, с которыми они 

находились в торговых отношениях.  Некоторые исследователи полагают, 

что происхождение русского термина «бумага» следует, видимо, выводить из 

греческого названия хлопка.   В Россию бумага пришла из Франции. Русское 

слово «бумага» восходит к названию ближневосточного города Мембидж. 

Первое же отечественное ее производство началось в ХVІ в., в селе 

Ивантеевка под Москвой. Там была возведена самая настоящая бумажная 

мельница. Увы, очень скоро она сгорела, и следующая попытка получить 

собственную российскую бумагу была сделана только в ХVІІ в. патриархом 

Никоном.  Следующий весомый вклад в развитие российского производства 

бумаги сделал уже Петр І. Такие преобразования Петра І, как замена сложной 



старославянской азбуки на более простую, схожую с латинской, выпуск с 

1703 года первой русской газеты и большого числа книг по различным 

вопросам науки и техники, требовали много бумаги. Видя, что две мельницы 

не способны удовлетворить запросы страны. Он повелел поставить еще 

несколько, но уже европейского образца. По указу Петра было построено 

несколько бумажных предприятий под Москвой, Петербургом.    Ну, а чтобы 

они не имели недостатка в сырье, издал указ: все изношенные полотна и 

тряпки сносить в канцелярию полицмейстерских дел. Для поощрения 

бумажного производства в России он запретил применять в канцеляриях 

заграничную бумагу.    С тех пор прошло много лет. Но бумага как занимала 

ведущие позиции в жизни человека, так и продолжает их удерживать. 

Вывод: в результате изученной литературы мы выяснили, что первая 

бумага появилась в Китае в 105 г до н.э., а родоначальница современной 

бумаги - целлюлоза появилась в XIX веке.  

Хронология (как слайд-шоу при изложении исторической справки): 

 105 - изобретение бумаги из хлопка Цай Лунем в Китае. 

 600 - проникновение бумаги в Корею. 

 625 - проникновение бумаги в Японию. 

 751 - Таласская битва - проникновение бумаги на Запад. 

 1238 - бумажная мельница в Испании. 

 Около1770 - английский бумажный фабрикант Дж.Ватман-старший ввѐл 

новую бумажную форму, позволявшую получать листы бумаги без следов 

сетки. 

 1799 -  патент на изобретение бумагоделательной машины (Луи-Николя 

Робер). 

 1803 -  установка бумагоделательной машины в Великобритании (Брайен 

Донкин). 

 1806 -  патент на изобретение копировальной бумаги. 

 1816 -  первые бумагоделательные машины в России (Петергофская 

бумажная фабрика) 

 1827 -  бумагоделательные машины в США. 

 1856  - изобретение гофрированного картона. 

 1857 -  технология получения бумаги из древесины. 

Текст 2. Химическая технология. 

Получение целлюлозы. Промышленным методом целлюлозу 

получают методом варки щепы на целлюлозных заводах, входящих в 

промышленные комплексы (комбинаты). По типу применяемых реагентов 

различают следующие способы варки целлюлозы: 

Кислые: Сульфитный. Варочный раствор содержит сернистую 

кислоту и еѐ соль, например гидросульфит натрия. Этот метод применяется 

для получения целлюлозы из малосмолистых пород древесины: ели, пихты. 

Щелочные: Натронный. Используется раствор гидроксида натрия. 

Натронным способом можно получать целлюлозу из лиственных пород 

древесины и однолетних растений. Преимуществом данного метода - 



отсутствие неприятного запаха соединений серы, недостатки - высокая 

стоимость получаемой целлюлозы.  

Сульфатный. Наиболее распространенный метод на сегодняшний 

день. В качестве реагента используют раствор, содержащий гидроксид и 

сульфид натрия, и называемый белым щѐлоком. Своѐ название метод 

получил от сульфата натрия, из которого на целлюлозных комбинатах 

получают сульфид для белого щѐлока. Метод пригоден для получения 

целлюлозы из любого вида растительного сырья. Недостатком его является 

выделения большого количества дурно пахнущих сернистых соединений: 

Для удаления остаточного лигнина и придания целлюлозе белизны 

проводится еѐ отбелка. Для получения бумаги и картона используются 

следующие волокнистые полуфабрикаты: 

 макулатура - 43% 

 сульфатная целлюлоза - 36% 

 древесная масса - 12% 

 сульфитная целлюлоза - 3% 

 полуцеллюлоза - 3% 

 целлюлоза из недревесного растительного сырья - 3%  

Производство бумаги складывается из следующих процессов: 

 приготовление бумажной массы (размол и смешение компонентов, 

проклейка, наполнение и окраска бумажной массы); 

 выработка бумажной массы на бумагоделательной машине 

(разбавление водой и очистка массы от загрязнений, отлив, прессование и 

сушка, а также первичная отделка); 

 окончательная отделка (каландирование, резка); 

 сортировка и упаковка. 

Текст 3. География. Производство бумаги в Беларуси (работа с 

картой Беларуси) 

В Беларуси первые бумажные фабрики были построены в начале 

прошлого столетия в Добруше и Шклове, а производство целлюлозы 

началось только в 1980-е гг. на Светлогорском целлюлозно-картонном 

комбинате. В настоящее время в стране 105 предприятий и производств 

целлюлозно-бумажной промышленности с преобладанием производств по 

выпуску изделий из бумаги. Самое крупное предприятие отрасли – ОАО 

«Светлогорский целлюлозно-картонный комбинат», имеющий собственное 

производство небеленой целлюлозы (50 тыс. т в год) и специализирующийся 

на выпуске гофрированного тарного картона и упаковочной бумаги. 

Наиболее крупными производителями бумаги и изделий из нее являются 

ОАО Слонимский картонно-бумажный завод «Альбертин» и Добрушская 

бумажная фабрика «Герой труда». Работают также бумажные фабрики в 

Борисове, Шклове, Чашниках, небольшие картонные фабрики в 

Молодечненском («Раевка»), Островецком («Ольховка»), Пуховичском 

(«Светлый Бор») районах. В качестве исходного сырья используется 

привозная целлюлоза и макулатура. На привозной бумаге работают две 

крупных фабрики по производству обоев – в Минске и Гомеле. 



Текст 4. Экономика.  

Расход деревьев на изготовление бумаги 
Сколько деревьев идет на изготовление 1кг. бумаги? Такой вопрос мы 

задали себе. 

Герой Николая Рыбникова в фильме « Девчата» произносит фразу: 

«Из одного кубометра леса можно сделать 200 кг бумаги». Это было сказано 

в 1961 году, а как обстоит дело сейчас.  Мы решили это узнать. 

Из источников мы узнали, что: 

1. На изготовление бумаги идут следующие породы деревьев: сосна, 

пихта, ель – хвойные, клен, дуб, осина, тополь, береза – лиственные. Для 

производства высококачественной бумаги необходима смесь волокон 

лиственных и хвойных пород. 

2. Спелое дерево – возраст от 80 до 100 лет, перестойные – свыше 100 

лет. Наибольшее количество древесины дают сосна, ель, лиственница, она 

используется в основном в целлюлозно-бумажной промышленности. 

3. Из 1 кг древесины можно получить 240-375 г бумаги. На 

производство 60 кг бумаги уходит одно дерево. При переработке 69 кг 

макулатуры – сохраняется одно дерево. При получения 1 т переработанной 

бумаги сохраняется 17 деревьев. Тонна переработанной бумаги требует на 

60% меньше энергии и на 50% меньше воды для ее производства, чем, если 

бы делать бумагу обычным способом из целлюлозы. 

Предлагаем решить несколько задач экономического содержания 

Физкультминутка 

3. Решение задач (по группам) (время 5 – 7 мин на решение и до 1,5 на 

представление задачи) 

1. В нашей школе обучаются 688 учеников, расчеты показывают, что на 

один год обучения для учеников нашей школы  необходимо 6884 кг бумаги, 

1500 кг бумаги тратят сотрудники школы. 

На нашем рынке стоимость тонны писчей бумаги 1482-2000 руб.  

Рассчитайте, сколько расходуется денег на бумагу сотрудниками и 

учащимися только нашей школы. 

2.  Бумажные потребности 1 ученика на один учебный год решаются 

переработкой 1 дерева в возрасте от 80 до 100 лет. Для переработки 1 дерева 

необходимо: водных ресурсов – 49,2 л; энергоресурсов –117 кВт/ч. 

Рассчитайте, сколько стоит производство бумаги для учащегося на один 

учебный год, если 1 м
3
 воды стоит   0,9 руб. , 1 кВт/ч – 0,15 руб. 

3.  Цена тонны макулатуры, составляет 18-50 руб. 60 кг собранной 

макулатуры спасают от вырубки одно дерево в возрасте 80 – 100 лет. Одно 

дерево обеспечивает 1 учащегося бумагой на один год. Сколько стоит бумага 

из макулатуры? 

4. Из тонны макулатуры выходит 9-9,5 тыс. упаковок салфеток. 

Себестоимость тонны продукции 300-500 руб., а упаковка  - 40 коп. 

При производстве 9 тыс. упаковок ежедневно получаем за месяц 216 тыс. 

упаковок. 

При себестоимости 3 руб. за рулон затраты равны 648 тыс. руб. 



а) Учитывая минимальную наценку 20%, определите ежемесячно 

чистую прибыль. 

б) За какое время окупиться оборудование по производству 

салфеточной бумаги, если стоимость установки 53440 – 80000 рублей? 

Закрепление изученного материала 

Подведем итоги работы. Ответим на ключевой вопрос нашего урока  

Что является «хлебом культуры» и почему? (ответы учащихся) 

Еще  А. Шопенгауэр сказал «Большая частъ человеческого знания во 

всех отраслях существует лишь на бумаге» А. Шопенгауэр. 

Предлагается цифровой диктант  

Вопросы: 

1. Природный полимер 

2. Относятся к моносахаридам. 

3. Основная часть клеточных стенок растений. 

4. В состав макромолекулы входят остатки α- глюкозы. 

5. Набухает в воде и образует коллоидный раствор - гель. 

6. При определѐнных условиях легко гидролизуется. 

7. Твѐрдое белое вещество, имеющее волокнистую структуру. 

8. Служит необходимым для нормального питания балластным 

веществом. 

9. Используется для производства бумаги 

10. Образует с иодом комплексное соединение интенсивно-синего 

цвета 

11. Используют для производства искусственных волокон. 

12. Является одним из продуктов фотосинтеза. 

Ответ: 1, 3, 6, 7, 8, 9, 11, 12 

4.Рефлексивный 

Теперь оцените результат своей работы на уроке (по пятибалльной 

системе за каждый пункт): 

1. Знаю, что является мономером целлюлозы 

2. Могу написать формулу структурного звена целлюлозы 

3. Могу написать схему реакции гидролиза целлюлозы 

4. Знаю отрасли использования целлюлозы 

5. Знаю, почему надо экономно относиться к бумаге 

6. Могу решить задачи экономического содержания 

Домашнее задание: 

§44. Найти в интернете материал о том, как можно в домашних 

условиях использовать отработанную бумагу 

Дополнительный материал (раздаточный на столы) 

Памятка «Как сберечь бумагу» 

Для педагогов. 
1. Для сокращения траты бумаги необходимо делать меньше 

распечаток. 

2. Печатать с обеих сторон листа или на листах, уже использованных с 

одной стороны. 



3. Хранить материал в электронном виде. 

4. Отходы бумаги сдавать в макулатуру. 

Для учащихся. 
1. Используй для занятий все страницы тетради. 

2. Используй для рисования все страницы альбома. 

3. Рационально используй цветную бумагу и картон. 

4. Из отходов бумаги можно делать поделки, украшения. 

5. Отходы бумаги сдавай в макулатуру. 

Инструкции экономного расхода бумаги 
1. Не выбрасывайте бумагу, у которой текст лишь на одной стороне. 

Есть много способов использовать эту бумагу снова: для того, чтобы 

написать списки или примечания, чтобы дети могли на ней порисовать, для 

распечатки неофициальных текстов и в качестве упаковки или раскромсайте 

бумагу и используйте ее как мульчу для сада. 

2. Сохраняйте втулки от туалетной бумаги и бумажных полотенец. Они 

могут использоваться для школьных или домашних художественных 

проектов. Они могут также использоваться для  рассадки семян. 

3. Сохраняйте упаковочную бумагу. Она может быть использована еще 

раз для того, чтобы обернуть другой подарок, как упаковочный материал или 

для защиты хранящихся новогодних украшений. 

4. Если у Вас есть бумага, которая не была вновь 

использована перечисленными выше способами, не выбрасывайте ее! 

Переработайте ее дома  или отнесите в местный пункт приема макулатуры. 

 


