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Введение

Актуальность. В настоящее время в стране и в мире очень развит лыжный спорт, как любительский, так и профессиональный. Благодаря этому учёные – химики стараются прийти к наилучшему составу специальных ускорителей. Во – первых, этот состав должен быть безопасен для здоровья окружающих, во – вторых, скольжение лыж по разному типу снега, благодаря нанесению этих ускорителей, должен быть как можно лучше.

Объект исследования: состав лыжного инвентаря и ускорителей.
Предмет исследования: химические свойства соединений, входящих в состав лыжного инвентаря и ускорителей.
Методы исследования:
Изучение, эксперимент, наблюдение, анализ и обобщение полученных данных.

Задачи исследования:
· изучить, из каких химических соединений состоит лыжный инвентарь;
· изучить свойства этих соединений;
· с помощью экспериментов доказать пользу лыжных ускорителей;
· сравнить свойства других химических веществ с веществами, используемыми сейчас, и сделать вывод.
Глава 1. Теоретическая часть
1.1. Лыжный спорт, здоровье, химия
Лыжный спорт – один из самых массовых видов спорта.  Занятия этим видом спорта являются важным средством физического воспитания, занимают одно из первых мест по своему характеру двигательных действий. Лыжный спорт укрепляет здоровье, характер и даже умственные способности людей, которые им занимаются, развивает в них такие навыки как скорость, ловкость, реакция, координация, выносливость, терпение и сила. Лыжный спорт делает людей более устойчивыми к негативным факторам внешней среды. В результате систематических тренировок повышается работоспособность, улучшается работа сердечнососудистой системы и дыхательных органов, развиваются основные группы мышц. Этому способствуют благоприятные условия занятий: свежий воздух, солнечные лучи, живописная зимняя погода. Занимаясь лыжным спортом с детского возраста, я убеждён, что нет более демократичного, доступного, столь тесно связанного с природой и так полезного для человека вида спорта [1].
Современный лыжный спорт предъявляет к спортсменам чрезвычайно высокие требования и оказывает на их организм глубокое и разностороннее воздействие. Не менее серьёзные требования предъявляются и к спортивному инвентарю, ведь без надлежащего его совершенствования и содержания невозможно достичь победных результатов. Сейчас уже не секрет, что лыжный спорт тесно связан с химической наукой. Актуальность влияния химических наук в спортивной подготовке лыжников и лыжного инвентаря сложно переоценить. Без исследований и знаний, которые проводились учеными- химиками в этой области,  лыжный спорт не получил бы своего развития. За последнее двадцатилетие наука о спорте, в том числе теория и методика лыжного спорта, начала развиваться быстрыми темпами [3].  Главная заслуга химии в лыжном спорте – это производство современных материалов для изготовления лыж, а также лыжных мазей, парафинов и ускорителей на все перепады зимних температур.

1.2. История появления и материалы для изготовления лыж
История появления лыж началась примерно 7 000 лет назад с того момента, когда древний человек привязал к своим ногам несколько деревяшек для охоты и перемещался по снегу в поисках диких зверей. Их возникновение позволило первобытным людям более продуктивно охотиться. В России об их происхождении стало известно только в конце 19 века и набрало популярность к началу 20 века. Тогда началось их массовое производство. Лыжи начали изобретать скоростными и стали использовать не только для бытовых целей. Постепенно они стали спортивным инвентарем и приобрели знакомые формы и виды [9].
Сегодня все лыжи изготавливают из дерева и пластика. Деревянные производят, используя такой материал, как березу, ясень, липу и сосну. Эти породы древесины используются из-за их плотности и способности выдерживать скоростные и ударопрочные факторы, связанные с лыжными гонками. Лыжи из дерева из-за влаги деформируется. На них нельзя кататься в период оттепели. При морозной погоде они не проскальзывают назад.

Пластиковые создают из кэпа и сэндвича. В первом случае применяют пенный сердечник и покрытие на основе пластика. Во втором используют основу из натурального дерева и покрытие из пластика. Скользящая поверхность современных пластиковых беговых лыж изготовляется из полиэтилена сверхвысокого молекулярного веса (High Performance Polyethylene – HPPE). Это термопластичный материал, который применяется в промышленности в тех случаях, когда требуется малое трение и высокая устойчивость к истиранию. Общепринятое название материала – P-Tex. Пластиковые модели гибче, износоустойчивее и долговечнее деревянных. В современных лыжах применяются различные виды пластика, древесины, композитных материалов, сплавов [2]. 
1.3. Характеристика и химический состав лыжных мазей, парафинов и ускорителей
Для ухода за скользящей поверхностью лыж применяются лыжные мази, парафины и ускорители. 
Лыжные мази – группа химических веществ, используемых для улучшения скольжения лыж по снегу, либо для уменьшения отдачи, то есть нежелательного проскальзывания лыж назад. Помимо нанесения мазей для повышения скольжения, деревянные лыжи пропитывают специальной смолой. Просмоленные деревянные лыжи не промокают  при катании в тёплые дни и снег к ним меньше прилипает. Правильно изготовленные деревянные лыжи имеют несколько меньшую отдачу из-за «распушения» волокон древесины, но с созданием пластиковых лыж проблема обострилась, потому что пластик хорошо скользит в любом направлении. Вследствие этого возникла задача создания мази, которая не только улучшает скольжение лыж вперёд, но и препятствует скольжению их назад. Обычные лыжные смазки сделаны в основном из углеводородов. Молекулы углеводородов имеют вид длинных цепочек атомов углерода. В современных лыжных смазках используется три вида углеводородов, смешивая которые, получают обычные смазки с различными свойствами. Это парафины, микрокристаллины и синтетические смазки [7].
Лыжные мази подразделяются на две группы: 

· смазка скольжения;

· смазка держания. 

Смазки скольжения бывают разных видов. В основном это алканы: с температурами плавления 80-160 °С. Часто для улучшения тех или иных свойств добавляют мелкодисперсный графит (для предотвращения накопления статического заряда), оксиды железа, сульфид молибдена (IV), а в профессиональном спорте используются еще и фтористые добавки (улучшают водоотталкивающие свойства). 

Смазки производятся в твердом состоянии, в виде жидкости (в растворителе), пасты, спреи, гели. Твёрдые наносятся наплавлением при помощи утюга, после чего циклей удаляются излишки. Жидкости, пасты и аэрозоли наносят тонким слоем, затем полируют. 
Смазки держания служат для уменьшения отдачи. Держащая мазь должна удовлетворять одному требованию – она должна позволить толкнуться. При толчке под колодкой создается дополнительное давление на снег, и кристаллы снега входят в слой держащей мази, лыжа «прилипает» к снегу, что позволяет толкнуться. После толчка кристаллы должны выйти из мази, что позволит лыже скользить. Когда лыжник скользит на одной лыже, то давление под колодкой также присутствует, но при этом мазь должна позволять скользить на одной лыже и «тормозить» только в момент толчка. 

Для комфортного катания на лыжах необходимо уметь правильно выбрать лыжную мазь или мази, а также правильно их нанести на лыжи. Каждая лыжная мазь применима при определённой температуре, а неправильно нанесённая – быстро сотрётся о снег или даже замедлит передвижение. В профессиональном спорте применяются специальные многоступенчатые технологии нанесения мазей, сами лыжные мази также представляют собой довольно дорогой продукт длительных изысканий. 

В России термины «смазка скольжения» и «парафин» применительно к лыжам в значительной мере смешались. Чаще всего слово «парафин» как раз и понимается как лыжная смазка. В современных лыжных смазках используется три вида углеводородов, смешивая которые, получают обычные смазки с различными свойствами. Это парафины, микрокристаллины и синтетические смазки [4]. 

Парафины – это относительно мягкие углеводороды, состоящие из линейных цепочек длиной от 20 до 35 атомов углерода. Они обеспечивают низкие коэффициенты трения и хорошо скользят по снежным кристаллам. Однако парафины не обладают достаточной механической прочностью и разрушаются под давлением.

Микрокристаллины — это ветвистые углеводороды, содержащие от 25 до 50 атомов углерода (Рис. 1). Они имеют более высокий коэффициент трения, чем парафины, но зато более пластичны, упруги и поэтому лучше переносят давление. Парафины и микрокристаллины получают из нефти. Они являются основными компонентами лыжных смазок. 
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Рис. 1. Микрокристаллины

Смазки, предназначенные для теплых погодных условий, состоят из смеси мягких парафинов и микрокристаллина. Они имеют низкий коэффициент трения и легко скользят по округленным снежным кристаллам, отталкивая воду лучше, чем твердые смазки. Холодный снег, особенно свежевыпавший, состоит из острых кристаллов, которые легко проникают в мягкую смазку и тормозят лыжу. Поэтому смазки для холодного снега содержат парафины и микрокристаллины с более длинными цепочками атомов углерода. Они тверже и поэтому лучше сопротивляются проникновению острых снежных кристаллов [5].
Синтетические смазки — это третий тип углеводородов, использующихся в производстве лыжных смазок. Они представляют собой слегка ветвистые цепочки атомов углерода, состоящие из 50 и более атомов (Рис. 2). Они очень твердые и хрупкие, и используются как отвердители для парафиновых смазок. 
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Рис. 2. Синтетические смазки

В лыжном спорте используются парафины с повышенным содержанием фтора. Их три группы:

· Мази с низким содержанием фтора используются при уровне влажности снега около 60%.
· Мази со средним содержанием фтора используют тогда, когда влажность снега средняя (60–80%).
· Высокофтористые мази используются в то время, когда влажность снега высокая (> 80%).
Считается, что добавки фтора дают лучшую скорость в условиях низких температур, при высокой влажности (>60%). Данный вид парафинов обеспечивает высокие водоотталкивающие свойства лыжам и гарантирует их отличное скольжение по снегу. Наличие фтора в парафине указывает на то, что его можно применять при высоких температурах снега, помимо этого лыжи надежно защищены от грязи на трассе. Помимо фтора в состав лыжных смазок входят: силикон, различные соли, окисленные металлы.

Лыжные парафины традиционно делятся на три группы по отношению к температуре:
· смазки для холодного катания при температуре снега ниже -12°C;

· смазки для катания при температуре снега -12°C…-2°C;

· теплые смазки для снега температурой выше -2°C.

Ключевым веществом, обеспечивающим лучшее скольжения при высоких температурах, является фтор. Чем меньше фтора, тем на более сильный мороз (и низкую влажность) рассчитан парафин. И наоборот, высокофтористые смазки рассчитаны на мягкую и влажную погоду. Существуют универсальные смазки, состав которых обеспечивает хорошее скольжение на любом снеге. Например, спрей TOKO Irox Fluoro, хотя и является низкофтористым, рассчитан на использование в широком температурном режиме 0°C…-30°C [10].

Ускорители – это высококонцентрированные порошки, используемые в качестве финального покрытия (поверх основного парафина) для максимального улучшения характеристик скольжения. Используются в основном, топ-спортсменами, экспертами, профессионалами – фанатами скорости – тем, кому важны выигранные доли секунды и сантиметры дистанции. Особенностью «ускорителей» является то, что они «работают» на очень небольших дистанциях – от 1 до 5 км, и быстро наносятся. Ускорители содержит перфторалканы из группы, включающей C12F26-C16F42, и дополнительно содержит перфторалканы, выбранные из группы, включающей C18F46-C56F114, или их смеси, в количестве 2-50 мас.%. Способ получения такого ускорителя включает фторирование соответствующих алканов трифторидом кобальта, при этом фторирование проводят в две стадии, из продуктов фторирования отделяют фтористый водород, выделяют индивидуальные перфторалканы известными приемами, смешивают перфторалканы в заданном соотношении, нагревают смесь до температуры, превышающей температуру плавления смеси на 5-10°С, охлаждают и измельчают их до размера частиц 1-2 мкм. Все ускорители по содержанию фтора делятся на три серии: CH, LF, HF (Табл. 1).
Таблица 1 
Виды ускорителей по содержанию фтора
	Серия
	Содержание фтора
	Характеристика

	CH 


	Не содержат фторированных

 добавок.
	Обладают хорошими рабочими характеристиками в своих диапазонах, особенно при низкой влажности воздуха (до 50%). Предназначаются для детского спорта, туризма и обеспечения тренировочного процесса спортсменов высших разрядов.

	LF 


	Низкофторированные 

смазки скольжения
	Служат хорошей основой под высокофторированные смазки. Применяются при относительной влажности воздуха 40–80%. 

Предназначаются для юношеского спорта, обеспечения тренировочного процесса квалифицированных гонщиков.

	HF 


	Высокофторированные 

смазки скольжения  
	Отличаются широким температурным диапазоном, стойкостью к грязи и истиранию, применяется при относительной влажности воздуха 60–95%. Применяется профессиональными спортсменами.


Каждая из серий ускорителей, предоставленных в таблице, имеет много разновидностей, которые рассчитаны на различные зимние погодные условия: оттепель, мороз, влажность воздуха, структура снега.

1.4. Диапазон использования фторуглеродных ускорителей при различных погодных условиях
1. Серия CH
Составы этой серии не содержат фторированных добавок. Они дешевле по цене и обладают хорошими рабочими характеристиками в своих диапазонах, особенно при низкой влажности воздуха (до 50%). Предназначаются для детского и ветеранского спорта, туризма и обеспечения тренировочного процесса спортсменов высших разрядов.
· СН (+1 +10°С, красный) – для мокрой, водяной лыжни, сильной оттепели, (температура утюга – 70°С).

· СН (0 -6°С, желтый) – для слабого мороза, средней влажности; мелкозернистого и свежего снега. При высокой влажности комбинируется с (+1 +10°С); (температура утюга – 80°С).

· СН (-6 -12°С, голубой) – хорошо работает в своем диапазоне при низкой и средней влажности воздуха на снеге любой структуры. Обладает отличной износоустойчивостью, служит прекрасным «консервантом» при подготовке лыж для поездок, ввиду низкой температуры плавления и ширины температурного диапазона, (температура утюга – 90°C).

· СН (-10 -25°С, зеленый) – синтетический парафин применяется для сухого порошкообразного или мелкозернистого перемерзшего снега. 
2. Серия LF
Гоночные низкофторированные смазки скольжения, для юношеского и ветеранского спорта, обеспечения тренировочного процесса квалифицированных гонщиков. Служат хорошей основой под высокофторированные смазки. Применяются при относительной влажности воздуха 40–80%. 
· LF (+1 +10°С, красный) – фторсиликон, наилучшие условия применения: сырой, мокрый снег. При использовании на дистанции более 15 км рекомендуется нанести порошки серии VF, (температура утюга – 70°С).

· LF (+3 -3°C, желтый) – применяется для влажного снега любой структуры, в начале или конце оттепели, при слабом морозе. Служит хорошей основой для порошков серии VF, (температура утюга – 80°С). LF (0 -6°С, фиолетовый) – отлично работает в своем температурном диапазоне на снегу любой структуры. При высокой влажности (более 80%) воздуха можно применять до -10°С на мелкозернистом и смешанном снегу, (температура утюга – 90°С).

· LF (-6 -12°С, голубой) – высокотемпературный синтетический парафин, отлично работает на снегу любой структуры в условиях средней и повышенной (60–85%) влажности воздуха, (температура утюга –110°С).

· LF (-10 -25°C, зеленый) – синтетический тугоплавкий парафин, работает при относительной влажности воздуха 65–85%, (температура утюга -115°С). Снимается теплым.
3. Серия HF
Эта серия высокофторированная.  Отличается широким температурным диапазоном, стойкостью к грязи и истиранию, применяется при относительной влажности воздуха 60–95%. Применяется профессиональными спортсменами.

· HF (+1 +10°С, красный) – мягкий низкоплавкий парафин для очень мокрой лыжни, падающего сырого снега, дождя. Хорошо сочетается с эмульсиями и порошками серии VF. Для нанесения этой смазки обязательно использовать накатки с шагом 1,5–2 мм. (температура утюга – 70°С).

· HF (+3 -3°С, желтый) – применяется при влажности более 80% для свежего падающего снега, лежалого мелкокристаллического снега, (температура утюга – 80°С).

· HF (0 -6°С, фиолетовый) – отлично работает в своем температурном диапазоне на снегу любой структуры при высокой влажности воздуха, (температура утюга – 90°С).

· HF (-6 -12°С, голубой) – высокотемпературный синтетический парафин. Отлично работает на снегу любой структуры в условиях высокой влажности воздуха, (температура утюга –110°С) [8].
1.5. «Гибридные» смазки (фторуглероды+углеводороды)
Когда фторуглеродные ускорители только появились, их нанесение было непростым делом. Из-за того, что чистые фторуглероды не смешиваются с углеводородными смазками, приходилось или тщательно втирать их в базу, или использовать очень горячий утюг [11].

Метод втирания хорошо работал для коротких дистанций, но поскольку фторуглероды не соединялись с лежащим под ними слоем углеводородной смазки, они сходили с лыжи очень быстро. А при использовании очень горячего утюга образовывались токсичные испарения. «Блестки», остающиеся после утюга, означают, что фторуглеродная смазка сублимировалась - частично перешла из твердой формы в газообразную. В начале 90-х были разработаны новые типы «гибридных» смазок. Научились химически соединять короткие фторуглеродные молекулы с молекулами парафинов. Обычно углеводороды, которые электрически нейтральны, не смешиваются с фторуглеродами, которые имеют сильный электрический заряд на поверхности. Смешивать их - все равно, что смешивать масло и воду. А у гибридных молекул углеводородный конец хорошо смешивается с парафинами и синтетическими (полиэтиленовыми) компонентами. Поэтому становится возможным создавать смешанные смазки (фторуглероды+углеводороды) с содержанием фторуглеродов до 16%, сохраняющие все преимущества фторуглеродов [12]. 
Глава 2. Практическая часть
Экспериментально докажем, что химия играет очень важную роль в лыжном спорте.

Для этого используем различно подготовленные лыжи и сравним их скоростные показатели:
1. Абсолютно чистые лыжи, без нанесения ускорителя.
2. Лыжи, с нанесением самого простого ускорителя – парафина (LF) (Приложение 1).
3. Лыжи, подготовленные к соревнованиям с помощью самого быстрого ускорителя – порошка (Приложение 1).

Для наглядного сравнения скатим все лыжи с одного и того же небольшого спуска и сравним значения скоростей лыж. Для чистоты эксперимента проведем 2 испытания, измерив:

1) максимальное расстояние, на которое скатится каждая пара и время соответствующего скатывания (Табл. 2, Приложение 2) 
2) время, за которое все лыжи проедут одинаковое расстояние (Табл. 3).

Используя полученные данные в каждом проведенном эксперименте, вычислим скорость скатывания каждых лыж по формуле: 
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. Соответствующие результаты внесем в третью колонку таблиц 2 и 3, соответственно.
Таблица 2
Результаты эксперимента №1
	
	Время скатывания
t, с
	Пройденное расстояние (максимальное)
 S, м
	Скорость скатывания

v, м/с

	«Чистые» лыжи (без ускорителей)
	16
	46
	2,88

	Лыжи с парафином (LF)
	14
	49
	3,50

	Лыжи с порошком ускорителем
	15,8
	60
	3,89


Таблица 3
Результаты эксперимента №2
	
	Время скатывания
t, с
	Пройденное расстояние 

 S, м
	Скорость скатывания

v, м/с

	«Чистые» лыжи (без ускорителей)
	7
	20
	2,86

	Лыжи с парафином (LF)
	6
	20
	3,33

	Лыжи с порошком ускорителем
	5
	20
	4,00


Результаты экспериментов показали, что лыжи, подготовленные порошком, проехали максимальное расстояние (Табл. 2) и показали лучшую скорость (Табл. 2, 3). Лыжи, на которые не наносили никакие химические вещества, оказались самыми медленными и проехали наименьшее расстояние. При этом значения скоростей, полученные по результатам экспериментов 1 и 2, оказались примерно равными (с учётом погрешностей измерений). Если подготовить лыжи парафином, с низким содержанием фтора, то они проедут больше, чем чистые лыжи и покажут более высокую скорость. Но такие лыжи всё равно будут сильно уступать таким же, только порошковым. 
Заключение
Ни одна современная отрасль индустрии не может обойтись без продукции химической промышленности. В целом эта отрасль находится сегодня на достойном уровне. Перспективы развития химической промышленности для лыжного спорта очень широки и востребованы. Все производители еще задолго до начала лыжного сезона начинают работу над новыми коллекциями и усовершенствованием того, что уже есть на рынке. С каждым годом производятся всё более современные и усовершенствованные материалы для изготовления лыж, а также лыжных мазей, парафинов и ускорителей на все перепады зимних температур. 

Широкую популярность в последние несколько лет приобрели лыжи с камусом – специальной ворсистой вставкой в центральной части скользящей поверхности лыжи, которая позволяет передвигаться классическим стилем, не используя мазь держания. Конечно, камус тоже нуждается в уходе, но это значительно проще, нежели подбор соответствующей мази. 

В связи с запретом на территории Европейского Союза определенных соединений, содержащих молекулы фтора, все производители лыжной смазки, для которых на протяжении десятков лет фтор был основным сырьем, стали выпускать альтернативные линейки продукции. Так родилась линейка смазки RG (Racing Glide). Это смазки на основе различных керамических компонентов, которые не только прекрасно снижают как сухое, так и влажное трение, но и демонстрируют высокую износостойкость. В линейке есть смазки с добавлением графита, которые улучшают работу лыж в условиях свежего снега, а также с добавлением молибдена, которые делают то же самое на грязном и искусственном снеге [6].
Именитые бренды, такие как: SWIX, Bjorn Daehlie, Loffler и многие другие, постоянно стремятся к созданию комфортной одежды для спортсменов.

Число любителей лыжного спорта неуклонно растет, для сотен тысяч жителей нашей планеты лыжные гонки – это прекрасный, захватывающий, самый массовый из зимних видов спорта, позволяющий продлить физическую активность и спортивное долголетие. Достижения в области химических разработок, используемых в подготовке лыжного инвентаря, позволяют улучшить его скоростные возможности, помогая спортсменам показывать более высокие результаты.
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Приложение
Приложение 1
Парафин LF и порошок, используемые в эксперименте
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Приложение 2

Результаты эксперимента (данные представлены в Табл. 2)
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