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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçâåñòíûå ñïîñîáû ïåðåðàáîòêè öåëëþëî-
çîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êèñëîòíûõ èëè ùåëî÷íûõ ðåà-
ãåíòîâ, ïîýòîìó òåêóùèå èññëåäîâàòåëüñêèå
ðàáîòû íàïðàâëåíû íà ñîêðàùåíèå èëè îò-
êàç îò èñïîëüçîâàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ õèìè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé [1, 2]. Ãèäðîòðîïíàÿ ïåðåðà-
áîòêà ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ îòíîñèòñÿ ê íåé-
òðàëüíûì ñïîñîáàì, ïîñêîëüêó íå òðåáóåò
èñïîëüçîâàíèÿ ñåðî- è õëîðñîäåðæàùèõ  ðå-
àãåíòîâ. Âàðêà ïðîâîäèòñÿ ñ íåéòðàëüíûì ðàñ-
òâîðîì ãèäðîòðîïíîé ñîëè, êàê ñëåäñòâèå,
ðàñòèòåëüíûå ìàòåðèàëû èñïûòûâàþò áîëåå
ìÿãêîå âîçäåéñòâèå ïî ñðàâíåíèþ ñ êèñëîò-
íîé îáðàáîòêîé ïðè ñóëüôèòíîì ìåòîäå èëè
ùåëî÷íîé îáðàáîòêîé ïðè íàòðîííîé è ñóëü-
ôàòíîé âàðêàõ [3]. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ðàñòåò
âûõîä öåëëþëîçû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
α-öåëëþëîçû (âûñîêîïîëèìåðíîé ÷àñòè),
à ñàìè êîìïîíåíòû ðàñòèòåëüíîé òêàíè ïðå-
òåðïåâàþò íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ èõ ïðèðîäíûì ñîñòîÿíèåì.
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàí ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ òåõíè÷åñêîé öåëëþëîçû èç ìèñêàíòóñà ãèäðîòðîïíûì ñïîñîáîì íà
óíèâåðñàëüíîì òåðìîáàðè÷åñêîì óñòðîéñòâå. Îáîñíîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé
ïðîìûâêè òåõíè÷åñêîé öåëëþëîçû ãèäðîòðîïíûì ðàñòâîðîì. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïî-
ëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé äåëèãíèôèêàöèè. Ïîêàçàíà óíèâåðñàëüíîñòü ãèäðîòðîï-
íîãî ñïîñîáà ïåðåðàáîòêè öåëëþëîçîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ è âîñïðîèçâîäèìîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîòðîïíàÿ âàðêà, ìèñêàíòóñ, óíèâåðñàëüíîå òåðìîáàðè÷åñêîå óñòðîéñòâî, òåõíè-
÷åñêàÿ öåëëþëîçà, ëèãíèí

Â êà÷åñòâå ãèäðîòðîïíûõ ðåàãåíòîâ èñ-
ïîëüçóþòñÿ âîäíûå ðàñòâîðû áåíçîàòà, êñè-
ëîëñóëüôîíàòà èëè òîëóîëñóëüôîíàòà íàòðèÿ.
Áåíçîàò íàòðèÿ èñïîëüçóåòñÿ â Ðîññèè è ñòðà-
íàõ Åâðîïû êàê ïèùåâîé êîíñåðâàíò, ñ÷èòà-
åòñÿ áåçîïàñíûì ïðîäóêòîì ñ íèçêîé öåíîé è
íåîãðàíè÷åííîé äîñòóïíîñòüþ. Äðóãèå ðåàãåí-
òû ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû è ìåíåå äîñòóïíû.

Ðàçðàáîòêà ãèäðîòðîïíîãî ñïîñîáà ïåðåðà-
áîòêè öåëëþëîçîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ íà ïðèìå-
ðå ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà [4, 5] è ðîññèéñêî-
ãî ìèñêàíòóñà [6�8] � îäèí èç íàèáîëåå âàæ-
íûõ ðåçóëüòàòîâ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé çà 2010�2012 ãã., ïðîâåäåííûõ â Ñèáèðñ-
êîì îòäåëåíèè ÐÀÍ [9].

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èññëåäîâàíèå ãèäðî-
òðîïíîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ òåõíè÷åñêîé öåëëþ-
ëîçû èç ìèñêàíòóñà íà íîâîì âèäå îáîðóäîâàíèÿ
è êà÷åñòâåííûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ èñïîëü-
çîâàëè ìèñêàíòóñ êèòàéñêèé (âååðíèê êèòàé-
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ñêèé Miscanthus sinensis Andersson) óðîæàÿ
2008 ã., âûðàùåííûé íà ïëàíòàöèÿõ Èíñòèòóòà
öèòîëîãèè è ãåíåòèêè ÑÎ ÐÀÍ â Íîâîñèáèðñ-
êîé îáëàñòè [10]. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ìèñ-
êàíòóñ èçìåëü÷èëè â ñå÷êó ðàçìåðîì 10�15 ìì.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèñêàíòóñà, ìàñ. % â
ïåðåñ÷åòå íà àáñîëþòíî ñóõîå ñûðüå, à. ñ. ñ.:
öåëëþëîçà (ïî Êþðøíåðó) 57.4, ïåíòîçàíû 23.3,
êèñëîòîíåðàñòâîðèìûé ëèãíèí 19.1,  çîëà 3.9.

Äåëèãíèôèêàöèþ ïðîâîäèëè íà óíèâåð-
ñàëüíîì òåðìîáàðè÷åñêîì óñòðîéñòâå (ÓÒÁ)
[11]. Âìåñòèìîñòü ðåàêöèîííîé êàìåðû 2.3 ë.
Óñòðîéñòâî ðàññ÷èòàíî íà ïðîâåäåíèå ïðî-
öåññîâ ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì, ïîýòîìó
êîðïóñ âûïîëíåí èç òîëñòîñòåííîé öèëèíäðè-
÷åñêîé îáå÷àéêè ñ âåðõíèì è íèæíèì ïëîñêèì
ïðèâàðíûìè ôëàíöàìè. Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì
âàðêè ñîçäàåòñÿ âíåøíèìè ëåíòî÷íûìè ýëåêò-
ðîíàãðåâàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè, ðàñïîëîæåí-
íûìè ïî äëèíå êàìåðû. Â õîäå ðàáîòû ñîâåð-
øàåòñÿ êà÷àíèå ðàáî÷åé êàìåðû ñ âûñîêîé àì-
ïëèòóäîé. Äàííûé âèä îáîðóäîâàíèÿ ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññîâ îáðàáîòêè ðàñ-
òèòåëüíîãî ñûðüÿ â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ [12, 13].

Ïðîöåññ ãèäðîòðîïíîé äåëèãíèôèêàöèè
ïðîâîäèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîäãîòîâëåí-
íóþ íàâåñêó ñûðüÿ (100 ã) çàêëàäûâàëè â ðå-
àêöèîííóþ êàìåðó ÓÒÁ è çàëèâàëè 35 % ðàñ-
òâîðîì áåíçîàòà íàòðèÿ (Fooding Group Ltd.,
Êèòàé) ñ ìîäóëåì 1 : 10. Êàìåðó ãåðìåòèçèðî-
âàëè, âêëþ÷àëè ïåðåìåøèâàíèå è íàãðåâ. Ðå-
æèì âàðêè: ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 180 °Ñ �
40 ìèí, âàðêà ïðè 180 °Ñ â òå÷åíèå 3�5 ÷. Äàâ-
ëåíèå â ðåàêöèîííîé êàìåðå â ïðîöåññå âàð-
êè ñîñòàâèëî 1.0 ÌÏà. Ïî çàâåðøåíèè ïðîöåñ-
ñà âàðêè îòêëþ÷àëè íàãðåâ è îñòàâëÿëè ÓÒÁ äëÿ
åñòåñòâåííîãî îõëàæäåíèÿ ðåàêöèîííîé ìàññû
â îáúåìå êàìåðû äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.
Ïîñëå ýòîãî ðåàêöèîííóþ ìàññó âûãðóæàëè èç
êàìåðû, îòæèìàëè öåëëþëîçó è ïðîìûâàëè åå
îò îòðàáîòàííîãî âàðî÷íîãî ðàñòâîðà.

Öåëëþëîçó ïðîìûâàëè ñâåæåé ïîðöèåé
35 % ðàñòâîðà áåíçîàòà íàòðèÿ ïðè 90�95 °Ñ
â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè ñëàáîì ïåðåìåøèâàíèè (ìî-
äóëü 1 : 20). Äàëåå ïðîâîäèëè îòæèì öåëëþ-
ëîçû îò ãèäðîòðîïíîãî ðàñòâîðà è ïîâòîðÿëè
ïðîìûâêó ñ 20 % ðàñòâîðîì áåíçîàòà íàòðèÿ
ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ. Ïîñëå îòæèìà òåõíè-
÷åñêóþ öåëëþëîçó (ÒÖ) ïðîìûâàëè äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäîé êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû äî
îáåñöâå÷èâàíèÿ ïðîìûâíûõ âîä (òðè ïðîìûâ-

êè, ìîäóëü 1 : 25), îòæèìàëè è ñóøèëè íà âîç-
äóõå äî âëàæíîñòè 7�10 %.

Ñîäåðæàíèå êèñëîòîíåðàñòâîðèìîãî ëèã-
íèíà, çîëû, öåëëþëîçû ïî Êþðøíåðó, α-öåë-
ëþëîçû, ïåíòîçàíîâ îïðåäåëÿëè ïî ñòàíäàðò-
íûì ìåòîäèêàì àíàëèçà ñûðüÿ è ïðîäóêòîâ
åãî îáðàáîòêè [14]. Âëàæíîñòè óñòàíàâëèâà-
ëè ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëèçàòîðà âëàæíîñòè
Ohaus MB 23 (ÑØÀ).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðàíåå óñòàíîâëåíî [15], ÷òî ðàñòâîðÿþ-
ùàÿ ñïîñîáíîñòü ãèäðîòðîïíûõ ðàñòâîðîâ âîç-
ðàñòàåò ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè, ïîýòî-
ìó ãèäðîòðîïíóþ âàðêó ìèñêàíòóñà íà ÓÒÁ
ïðîâîäèëè ñ 35 % ðàñòâîðîì áåíçîàòà íàòðèÿ.
Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ãèä-
ðîòðîïíîãî ðàñòâîðà íåöåëåñîîáðàçíî ïî ýêî-
íîìè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì, êðîìå òîãî, ýòî
ïðèâîäèò ê ïåðåíàñûùåíèþ ðàñòâîðà è çà-
òðóäíÿåò îòæèì öåëëþëîçû. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, ðàñòâîð ñ êîíöåíòðàöèåé ìåíåå 30 % òå-
ðÿåò ðàñòâîðÿþùóþ ñïîñîáíîñòü, íåîáõîäèìóþ
äëÿ áîëåå ïîëíîé äåëèãíèôèêàöèè ñûðüÿ.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûïàäåíèÿ ëèãíèíà
è îñåäàíèÿ åãî íà âîëîêíî öåëëþëîçû îñî-
áîå âíèìàíèå ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðîòðîïíîé
âàðêè óäåëÿåòñÿ ïðîìûâêå öåëëþëîçû [3, 6�
8, 16]. Ñ öåëüþ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âëèÿíèå
ïðîìûâêè ãèäðîòðîïíûì ðàñòâîðîì íà êà÷åñò-
âî ïîëó÷àåìîé ÒÖ ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò, â
êîòîðîì ïðîìûâêó îñóùåñòâëÿëè íå ðàñòâî-
ðîì áåíçîàòà íàòðèÿ, à âîäîé. Äëÿ ýòîãî ïî-
âòîðíî ïðîâåëè âàðêó ìèñêàíòóñà íà ÓÒÁ ïðè
òåìïåðàòóðå 180 °Ñ â òå÷åíèå 3 ÷ (ìîäóëü
1 : 10), íî ïîñëå âûãðóçêè âîëîêíèñòîé ìàññû
èç âàðî÷íîãî àïïàðàòà è îòæèìà ïðîäóêò ïðî-
ìûëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî îáåñöâå÷è-
âàíèÿ ïðîìûâíûõ âîä. Çàòåì îáðàçåö ñóøèëè
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è àíàëèçèðîâàëè
ïî îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì. Â òàáë. 1 ïðèâåäå-
íû õàðàêòåðèñòèêè öåëëþëîç, ïîëó÷åííûõ ñ
ïðîìûâêîé âîäîé è ãèäðîòðîïíûì ðàñòâîðîì.

Âûõîä ãèäðîòðîïíîé öåëëþëîçû, ïîäâåð-
ãíóòîé ïðîìûâêå ðàñòâîðîì áåíçîàòà íàòðèÿ,
íåñêîëüêî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ âûõîäîì íå-
ïðîìûòîãî îáðàçöà (46 è 50 % ñîîòâåòñòâåí-
íî). Ýòî ñâÿçàíî ñ áîëåå ïîëíûì óäàëåíèåì
èç öåëëþëîçû ëèãíèíà (äî 7 %) è ñîïóòñòâó-
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þùèõ ïðèìåñåé (ïåíòîçàíîâ � ñ 10 äî 7 %,
çîëû � ñ 4.1 äî 3.6 %), ÷òî ïîäòâåðæäàþò
äàííûå àíàëèçà. Êðîìå òîãî, ïðîèñõîäèò êîí-
öåíòðèðîâàíèå α-öåëëþëîçû ñ 83 äî 86 %.
Òàêèì îáðàçîì, ïðîìûâêà áåíçîàòîì íàòðèÿ
ñïîñîáñòâóåò ïîëó÷åíèþ áîëåå êà÷åñòâåííîé
ãèäðîòðîïíîé öåëëþëîçû.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ èñïîëüçóåòñÿ âñÿ íà-
çåìíàÿ ÷àñòü ðàñòåíèÿ. Ìèñêàíòóñ ïðåäñòàâ-
ëåí íåñêîëüêèìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè ÷àñòÿìè:
ñòåáåëü ñ ìåæäîóçëèÿìè, ëèñò, ìåòåëêà, �
ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíîãî ïî ñî-
ñòàâó ïðîäóêòà íåîáõîäèìû äîñòàòî÷íî �æåñò-
êèå� óñëîâèÿ âàðêè. Ðàíåå ïðîâåäåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ âàðêè ïðè òåìïåðàòóðå 140�160 °Ñ
è ïðîäîëæèòåëüíîñòè 3�5 ÷ ïîêàçàëè, ÷òî ïî-
ëó÷àåìûå âîëîêíèñòûå ïðîäóêòû ñîäåðæàò
âêëþ÷åíèÿ íåïðîâàðåííîãî ñûðüÿ [16]. Íåïðî-
âàð  ïðåäñòàâëåí òâåðäûìè ÷àñòÿìè ðàñòåíèÿ �
ñòåáëåì ñ ìåæäîóçëèÿìè. Äëÿ óìåíüøåíèÿ äîëè
íåïðîâàðà òåìïåðàòóðó âàðêè â äàííîì ýêñ-
ïåðèìåíòå ïîâûñèëè äî 180 °Ñ, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïðîöåññà îñòàëàñü ïðåæíåé, èñïîëüçî-
âàëè äîïîëíèòåëüíóþ ïðîìûâêó ãèäðîòðîïíûì
ðàñòâîðîì. Ðåçóëüòàòû âàðîê (âûõîä è õàðàê-
òåðèñòèêè ÒÖ) ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Òåõíè÷åñêàÿ öåëëþëîçà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé âîëîêíèñòóþ ìàññó ñåðî-êîðè÷íåâîãî öâå-
òà. Âûñîêèé âûõîä ÒÖ � 43�46 % â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè âàðêè � ñâèäå-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Âûõîä è õàðàêòåðèñòèêè ÒÖ, ïîëó÷åííûõ ñ ïðîìûâêîé âîäîé è ðàñòâîðîì áåíçîàòà íàòðèÿ

Ïðîìûâî÷íûé Âûõîä ÒÖ, % Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

ð-ð α-Öåëëþëîçà Ïåíòîçàíû Ëèãíèí Çîëà

Âîäà 49.7±1.0 82.6±0.5 9.7±0.1 10.6±0.1 4.1±0.05

Ð-ð áåíçîàòà íàòðèÿ 46.1±1.0 85.8±0.5 7.2±0.1   7.6±0.1 3.6±0.05

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 2, 3: äàííûå ïðèâåäåíû â ïåðåñ÷åòå íà èñõîäíîå ñûðüå.

òåëüñòâóåò î ìàêñèìàëüíîì ñîõðàíåíèè öåë-
ëþëîçû. Ââèäó âûäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ êèñ-
ëîò èç ñûðüÿ â ïðîöåññå âàðêè, êèñëîòíîñòü
ãèäðîòðîïíîãî âàðî÷íîãî ðàñòâîðà èçìåíÿåòñÿ
ñ pH 10.3 äî pH 5.0 (ñëàáîêèñëûé). Íàëè÷èå
ñëàáûõ êèñëîò â âàðî÷íîì ðàñòâîðå, âûñîêàÿ
òåìïåðàòóðà è äëèòåëüíîå âðåìÿ âàðêè îêà-
çûâàþò ãèäðîëèòè÷åñêîå äåéñòâèå íà ëèãíî-
óãëåâîäíûé êîìïëåêñ è ëåãêîãèäðîëèçóåìûå
óãëåâîäû. Â ðåçóëüòàòå ãèäðîëèçà ïåíòîçà-
íîâ ïðè ïðîâåäåíèè äåëèãíèôèêàöèè èõ ìàñ-
ñîâàÿ äîëÿ ñíèæàåòñÿ ñ 23 % â èñõîäíîì
ñûðüå äî 7 % â ÒÖ. Â ïðîöåññå ãèäðîòðîï-
íîé âàðêè îáðàçóåòñÿ ãàç, ñîäåðæàùèé äè-
îêñèä óãëåðîäà, êîòîðûé âûçûâàåò íåáîëü-
øîå ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â âàðî÷íîì àïïà-
ðàòå. Ãàçîâûå ïóçûðüêè íàáëþäàþòñÿ â ðå-
àêöèîííîé ìàññå ïîñëå ñáðîñà äàâëåíèÿ.

Ïîëó÷åííûå íà ÓÒÁ îáðàçöû ÒÖ èç ìèñ-
êàíòóñà ïî âíåøíåìó âèäó è êà÷åñòâåííûì
õàðàêòåðèñòèêàì ñîïîñòàâèìû ñ îáðàçöàìè,
ïîëó÷åííûìè ðàíåå èç ìèñêàíòóñà ïðè ýòèõ
æå óñëîâèÿõ âàðêè íà äðóãîì âèäå îáîðóäî-
âàíèÿ [16], ÷òî óêàçûâàåò íà óíèâåðñàëüíîñòü
äàííîãî ìåòîäà äåëèãíèôèêàöèè.

Ñ öåëüþ ïîêàçàòü âîñïðîèçâîäèìîñòü ðå-
çóëüòàòîâ ãèäðîòðîïíûõ äåëèãíèôèêàöèé
ìèñêàíòóñà íà ÓÒÁ ïðîâåäåíû ïÿòü âàðîê â
îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ: ïðè òåìïåðàòóðå
180 °Ñ, ïðîäîëæèòåëüíîñòè 5 ÷, ìîäóëå 1 : 10.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Âûõîä è õàðàêòåðèñòèêè òåõíè÷åñêèõ ãèäðîòðîïíûõ öåëëþëîç, ïîëó÷åííûõ íà ÓÒÁ

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü Âûõîä, % Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

âàðêè, ÷ α-Öåëëþëîçà Ïåíòîçàíû Ëèãíèí Çîëà

3 46.1±1.0 85.8±0.5 7.2±0.1 7.6±0.1 3.6±0.05

4 44.6±1.0 86.1±0.5 7.0±0.1 7.2±0.1 3.6±0.05

5 43.4±1.0 86.4±0.5 6.7±0.1 7.0±0.1 3.4±0.05

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçí. ñì. òàáë. 1.
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Ïîëó÷åííûå ÒÖ (òàáë. 3) õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûõîäîì â ïðåäåëàõ 43�45 %. Ïðè äàííûõ óñ-
ëîâèÿõ âàðêè ðàñòâîðÿþòñÿ ëèãíèí (ñîäåðæà-
íèå ëèãíèíà â ÒÖ îêîëî 7 %) è ëåãêîãèäðî-
ëèçóåìàÿ óãëåâîäíàÿ ÷àñòü ìèñêàíòóñà (ìàñ-
ñîâàÿ äîëÿ ïåíòîçàíîâ ñíèçèëàñü äî 5�7 %).
Ãèäðîòðîïíîå äåéñòâèå áåíçîàòà íàòðèÿ íà-
ïðàâëåíî, ãëàâíûì îáðàçîì, íà ëèãíèí, à óñ-
ëîâèÿ âàðêè (ðÍ, òåìïåðàòóðà è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü) âëèÿþò íà ãèäðîëèç óãëåâîäíîé
÷àñòè, â ñâÿçè ñ ÷åì ñîäåðæàíèå çîëû îñòà-
åòñÿ íà îäíîì óðîâíå � îò 3 äî 4 %.

Ïðîâåäåííûå âàðêè ïîêàçûâàþò õîðîøóþ
âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ãèäðîòðîïíîé
äåëèãíèôèêàöèè ìèñêàíòóñà. Ñâîéñòâà ïîëó-
÷åííîé ïðè ýòîì öåëëþëîçû ïðàêòè÷åñêè îäè-
íàêîâû. Íàáëþäàåìûå êîëåáàíèÿ â áîëüøåé

ñòåïåíè îáúÿñíÿþòñÿ íåèçáåæíûìè îòêëîíå-
íèÿìè â ðåæèìå ïðîâåäåíèÿ âàðîê.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû äàííûå ïî õèìè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó èñõîäíîãî ñûðüÿ è öåëåâîé ÒÖ.

Ãèäðîòðîïíàÿ âàðêà ñïîñîáñòâóåò êîíöåíò-
ðèðîâàíèþ öåëëþëîçû çà ñ÷åò óäàëåíèÿ ïðèìå-
ñåé íåöåëëþëîçíîãî õàðàêòåðà. Ïîëíîñòüþ óäà-
ëÿþòñÿ ýêñòðàêòèâíûå âåùåñòâà, îñòàòî÷íîå ñî-
äåðæàíèå êîìïîíåíòîâ ñîñòàâëÿåò, ìàñ. %: ïåí-
òîçàíû 5�7 %, ëèãíèí 6�7, çîëà 3�4 %.

Â äîïîëíåíèå ê ðàíåå ïðîâåäåííûì ðàáî-
òàì ïî ãèäðîòðîïíîé âàðêå íåäðåâåñíîãî
ñûðüÿ íà àâòîêëàâå [5�8] èññëåäîâàíèÿ âàðêè
íà íîâîì âèäå îáîðóäîâàíèÿ (ÓÒÁ) ïîêàçàëè,
÷òî ïîëó÷àåìûå îáðàçöû ÒÖ ïî êà÷åñòâåííûì
õàðàêòåðèñòèêàì íå óñòóïàþò ïðîäóêòàì àâ-
òîêëàâíîé îáðàáîòêè. Òàêèì îáðàçîì, äàííûé
ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ öåëëþëîçû óíèâåðñàëåí.

Óäîâëåòâîðèòåëüíûå êà÷åñòâåííûå õàðàê-
òåðèñòèêè ãèäðîòðîïíîé ÒÖ ïîçâîëÿþò èñ-
ïîëüçîâàòü åå â áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàçíîñîðòíîé áóìàãè è óïà-
êîâî÷íîãî êàðòîíà. Îñîáåííîñòè äàííîãî ìå-
òîäà: îòñóòñòâèå îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ ãèä-
ðîòðîïíîãî ðàñòâîðà íà öåëëþëîçó; âîçìîæ-
íîñòü ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàòü îäèí è òîò
æå âàðî÷íûé ðàñòâîð ïðè ãèäðîòðîïíîé âàð-
êå, à ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé
ðàñõîä âîäû ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêèìè
âàðêàìè (ñóëüôèòíîé è ñóëüôàòíîé); îòñóò-
ñòâèå òîêñè÷íûõ îñòàòêîâ ñåðîñîäåðæàùèõ
ðåàêòèâîâ â âîçäóõå è ïðîìûâíûõ âîäàõ ïðè
ðåàëèçàöèè ãèäðîòðîïíîé âàðêè. Âñå ýòî îï-
ðåäåëÿåò ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìå-
òîäà ãèäðîòðîïíîé âàðêè äëÿ ïðîèçâîäñòâà áó-
ìàæíûõ ïîëóôàáðèêàòîâ [3].

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Âûõîä è õàðàêòåðèñòèêè òåõíè÷åñêèõ ãèäðîòðîïíûõ öåëëþëîç, ïîëó÷åííûõ íà ÓÒÁ ïðè 180 °Ñ,

ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáðàáîòêè 5 ÷, ìîäóëü 1 : 10

Íîìåð Âûõîä, % Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

îïûòà α-Öåëëþëîçà Ïåíòîçàíû Ëèãíèí Çîëà

1 43.4±1.0 86.4±0.5 6.7±0.1 7.0±0.1 3.4±0.05

2 43.3±1.0 86.6±0.5 5.2±0.1 7.3±0.1 4.0±0.05

3 44.4±1.0 87.2±0.5 6.8±0.1 7.8±0.1 3.2±0.05

4 43.6±1.0 86.2±0.5 7.1±0.1 6.4±0.1 3.0±0.05

5 44.9±1.0 86.4±0.5 5.3±0.1 7.2±0.1 3.2±0.05

Ïðèìå÷àíèå. Îáîçí. ñì. òàáë. 1.

Ðèñ. 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìèñêàíòóñà è ãèäðîòðîïíîé
òåõíè÷åñêîé öåëëþëîçû (ÒÖ), ïîëó÷åííîé íà ÓÒÁ.
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Ïîëó÷åííûå ÒÖ ìîãóò áûòü îáëàãîðîæå-
íû äëÿ äàëüíåéøåé ýòåðèôèêàöèè [17] èëè
èññëåäîâàíû â êà÷åñòâå ñóáñòðàòîâ äëÿ ôåð-
ìåíòàòèâíîãî ãèäðîëèçà â äîáðîêà÷åñòâåííûå
ãëþêîçíûå ãèäðîëèçàòû [18]. Ýòè äâà íàïðàâ-
ëåíèÿ ïåðåðàáîòêè � òðàíñôîðìàöèÿ â ýôè-
ðû è áèîêàòàëèòè÷åñêèé ãèäðîëèç ñ ïðåâðà-
ùåíèåì â ìîíîìåðû (ðèñ. 2) � íå èñêëþ÷à-
þò, à äîïîëíÿþò äðóã äðóãà, ðàñøèðÿÿ îá-
ëàñòè ïðèìåíåíèÿ öåëëþëîç, ïîëó÷åííûõ ãèä-
ðîòðîïíûì ñïîñîáîì.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ãèäðîòðîïíîé
âàðêè ìèñêàíòóñà íà óíèâåðñàëüíîé òåðìîáà-
ðè÷åñêîé óñòàíîâêå ïîëó÷åíû îáðàçöû òåõ-
íè÷åñêîé öåëëþëîçû ñ âûñîêèì âûõîäîì è
óäîâëåòâîðèòåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè:
ñóììà ïåíòîçàíîâ è ëèãíèíà íå ïðåâûøàåò
13 %. Îáîñíîâàíà äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîìûâêà
òåõíè÷åñêèõ öåëëþëîç ãèäðîòðîïíûì ðàñòâî-
ðîì. Ïîêàçàíî, ÷òî ãèäðîòðîïíûé ñïîñîá ïå-
ðåðàáîòêè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ óíèâåðñàëåí
è ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ïðîäóêòû ñ õîðîøåé
âîñïðîèçâîäèìîñòüþ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 13-03-98001 �ð_ñè-
áèðü_à� �Ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ãèäðî-
òðîïíîé öåëëþëîçû: ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ, õàðàêòå-
ðèñòèêè, õèìè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ è ôåðìåíòà-
òèâíûé ãèäðîëèç�) è Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ (Ïðîãðàììà
¹ 3, ïðîåêò ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ¹ 5
�Õèìè÷åñêîå îáîãàùåíèå âîçîáíîâëÿåìîãî �êîíöåí-
òðèðîâàííîãî� öåëëþëîçîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ â ðàç-
ëè÷íûõ ñðåäàõ â ðåàêòîðàõ ïîä äàâëåíèåì�).
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