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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòèãíóòû îïðåäåëåí-
íûå óñïåõè â êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêå íå-
òðàäèöèîííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ: ðàçðà-
áîòàíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ öåë-
ëþëîçû èç îòõîäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî
ïðîèçâîäñòâà, èçó÷åíû ñîñòàâ è ñâîéñòâà ïî-
ëóïðîäóêòîâ è öåëåâûõ ïðîäóêòîâ [1�3]. Ïðè
ýòîì îñîáóþ âàæíîñòü èìåþò ïîäõîäû, îòâå-
÷àþùèå ïðèíöèïàì �çåëåíîé õèìèè�. Êàê
ñëåäñòâèå, íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-
ëó÷èëè òàêèå äåëèãíèôèöèðóþùèå àãåíòû è
ðåàêòèâû, êàê êèñëîðîä, ïåðîêñèä âîäîðîäà,
ãèäðîòðîïíûå ñîåäèíåíèÿ [1�4].

Èìåííî ãèäðîòðîïíûå ðåàãåíòû ïîçâîëÿþò
ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü ðàñòèòåëüíîå ñûðüå,
ò. å. îäíîâðåìåííî ïîëó÷àòü èç íåãî öåëëþëîçó
è ëèãíèí [3, 4]. Äîñòîèíñòâî  ãèäðîòðîïíîãî ñïî-
ñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ýêîëîãè÷åñ-
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè öåëëþëîçû, ïîëó÷åííîé ãèäðîòðîïíûì ñïîñîáîì èç ïëîäî-
âûõ îáîëî÷åê îâñà. Ïîêàçàíî, ÷òî îòáåëêà îáðàçöà òåõíè÷åñêîé öåëëþëîçû ñïîñîáñòâóåò êîíöåíòðèðî-
âàíèþ öåëëþëîçû è óäàëåíèþ áîëüøåé ÷àñòè íåöåëëþëîçíûõ êîìïîíåíòîâ â ïðîäóêòå. Â óñëîâèÿõ ïî-
ëó÷åíèÿ âûñîêîðàñòâîðèìûõ íèòðàòîâ öåëëþëîçû ñèíòåçèðîâàíû îáðàçöû ýôèðîâ, áëèçêèå ïî îñíîâ-
íûì õàðàêòåðèñòèêàì ê ëàêîìàñòè÷íûì êîëëîêñèëèíàì. Ìåòîäîì ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
îõàðàêòåðèçîâàíû âîëîêíà öåëëþëîçû ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà è ïîëó÷åííûõ èç íåå íèòðàòîâ. Ìåòîäîì
ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî îñíîâíûì ïîëîñàì ïîãëîùåíèÿ ãèäðîòðîïíàÿ öåëëþëîçà èäåí-
òè÷íà öåëëþëîçå èç òðàäèöèîííûõ âèäîâ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííûå ýôèðû ÿâ-
ëÿþòñÿ íèòðàòàìè öåëëþëîçû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëîäîâûå îáîëî÷êè îâñà, ãèäðîòðîïíàÿ öåëëþëîçà, îòáåëêà, íèòðîâàíèå, íèòðàòû
öåëëþëîçû, ðàñòðîâàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ

êè áåçîïàñíîãî ñîåäèíåíèÿ � áåíçîàòà íàòðèÿ,
èçâåñòíîãî êàê ïèùåâàÿ äîáàâêà Å 211.

Èññëåäîâàíû âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî
èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîòðîïíîé öåëëþëîçû èç
íåäðåâåñíîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ â ïîëó÷å-
íèè ñëîæíûõ ýôèðîâ öåëëþëîçû [5, 6]. Ãèä-
ðîòðîïíûì ñïîñîáîì âûäåëåíà öåëëþëîçà èç
ìèñêàíòóñà, ïðîâåäåíû åå îòáåëêà è äàëüíåé-
øèé ñèíòåç ñ ïîëó÷åíèåì íèòðàòîâ öåëëþëî-
çû ñ ïîêàçàòåëÿìè, áëèçêèìè ê êîëëîêñèëè-
íó âûñîêîâÿçêîìó [5].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � âûäåëåíèå ãèäðî-
òðîïíîé öåëëþëîçû èç ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà,
ïîñëåäóþùåå åå íèòðîâàíèå è èññëåäîâàíèå îñ-
íîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè îòõîäû
ïåðåðàáîòêè îâñà èç ðàçëè÷íûõ õîçÿéñòâ Áèé-
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ñêîãî ðàéîíà, ïðåäîñòàâëåííûå ÇÀÎ �Áèéñ-
êèé ýëåâàòîð�.

Ïëîäîâûå îáîëî÷êè îâñà (Avéna satíva) èìå-
þò ñîëîìåííî-æåëòûé öâåò, îêðóæàþò âñå
çåðíî (ñåìÿ), îäíîðîäíû ïî ñîñòàâó, à áëàãî-
äàðÿ íåáîëüøîìó ðàçìåðó ÷àñòèö (äî 10 ìì)
èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âûäåëåíèÿ öåë-
ëþëîçû áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî èçìåëü÷åíèÿ.

Ïåðåä ðàáîòîé ñûðüå ïðîìûâàëè ãîðÿ÷åé
âîäîé (50�60 °Ñ) ñ öåëüþ óäàëåíèÿ áåëêîâîé
ìó÷êè, îòæèìàëè è âûñóøèâàëè ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå äî âëàæíîñòè 9�10 %.

Ïëîäîâûå îáîëî÷êè îâñà èìåþò ñëåäóþùèé
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ìàñ. %: öåëëþëîçà (ïî
Êþðøíåðó) 44.7, ëèãíèí 18.1, ïåíòîçàíû 30.8,
çîëà 4.6, ýêñòðàêòèâíûå âåùåñòâà 1.0.

Ãèäðîòðîïíóþ äåëèãíèôèêàöèþ ïðîâîäè-
ëè â óíèâåðñàëüíîì òåðìîáàðè÷åñêîì óñòðîé-
ñòâå ñ âìåñòèìîñòüþ ðåàêöèîííîé êàìåðû
2.3 ë. Ïîäãîòîâëåííóþ íàâåñêó ïëîäîâûõ îáî-
ëî÷åê îâñà çàêëàäûâàëè â ðåàêöèîííóþ êà-
ìåðó àïïàðàòà è çàëèâàëè 35 % ðàñòâîðîì
áåíçîàòà íàòðèÿ (Fooding Group Ltd., Êèòàé).
Ãèäðîìîäóëü ïðîöåññà ðàâåí 10 : 1. Óñòàíîâ-
êó ãåðìåòèçèðîâàëè, íàãðåâàëè ïðè ïåðåìå-
øèâàíèè äî çàäàííîé òåìïåðàòóðû. Äåëèãíè-
ôèêàöèþ ïðîâîäèëè â ñëåäóþùåì ðåæèìå:
ïîäúåì òåìïåðàòóðû äî 180 °Ñ � 40 ìèí, âàð-
êà ïðè 180 °Ñ � 4 ÷. Ïî çàâåðøåíèè ïðîöåññà
âàðêè ðåàêöèîííóþ ìàññó îõëàæäàëè, âû-
ãðóæàëè èç êàìåðû, îòæèìàëè îò îòðàáîòàí-
íîãî âàðî÷íîãî ðàñòâîðà, ïðîìûâàëè ñâåæåé
ïîðöèåé ãèäðîòðîïíîãî ðàñòâîðà (ãèäðîìîäóëü
20 : 1) è äàëåå âîäîé äî îáåñöâå÷èâàíèÿ ïðî-
ìûâíûõ âîä. Ñóøèëè ïðîäóêò ïðè òåìïåðà-
òóðå 20�25 °Ñ äî âëàæíîñòè 6�8 %. Ïîñëå
ñóøêè îïðåäåëÿëè âûõîä è îñíîâíûå ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ òåõíè-
÷åñêîé öåëëþëîçû (òàáë. 1).

Îòáåëêà òåõíè÷åñêîé öåëëþëîçû ïðîâåäå-
íà ñ ïðèìåíåíèåì Í2Î2 â ùåëî÷íîé ñðåäå

(ðÍ 10�11) [3]. Ïîëó÷åííàÿ áåëåíàÿ öåëëþëî-
çà âûñóøåíà ïðè òåìïåðàòóðå 20�25 °Ñ äî
âëàæíîñòè 6�8 % è ïðîàíàëèçèðîâàíà ïî îñ-
íîâíûì õàðàêòåðèñòèêàì (ñì. òàáë. 1).

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ îá-
ðàçöîâ öåëëþëîçû (ìàññîâûå äîëè α-öåëëþ-
ëîçû, ëèãíèíà, ïåíòîçàíîâ, çîëû, ýêñòðàê-
òèâíûõ âåùåñòâ) îïðåäåëÿëè ïî ñòàíäàðòíûì
ìåòîäèêàì àíàëèçà [7].

Íèòðîâàíèå áåëåíîé öåëëþëîçû ïëîäîâûõ
îáîëî÷åê îâñà ñ âëàæíîñòüþ íå áîëåå 5 %
ïðîâåäåíî â ñìåñè, ñîäåðæàùåé ÍNO3 è
H2SO4, c äîáàâëåíèåì 14 % Í2Î [5]. Äëÿ ïîëó-
÷åííûõ îáðàçöîâ íèòðàòîâ öåëëþëîçû îïðåäå-
ëåíû âûõîä è îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè: ìàñ-
ñîâàÿ äîëÿ àçîòà (ôåððîñóëüôàòíûì ìåòîäîì),
âÿçêîñòü 2 % ðàñòâîðà íèòðàòîâ öåëëþëîçû â
àöåòîíå, ðàñòâîðèìîñòü â ñïèðòîýôèðíîé ñìå-
ñè ïî ñòàíäàðòàì, ïðèíÿòûì â îòðàñëè.

Âñå ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû îò äâóõ äî ïÿòè
ðàç, çà êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðèíÿòî ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Îáðàçöû ãèäðîòðîïíîé öåëëþëîçû ïëîäî-
âûõ îáîëî÷åê îâñà è íèòðàòîâ öåëëþëîçû
áûëè èññëåäîâàíû ìåòîäàìè ðàñòðîâîé ýëåêò-
ðîííîé ìèêðîñêîïèè íà ñêàíèðóþùåì ýëåêò-
ðîííîì ìèêðîñêîïå JEOL GSM 840 (ßïîíèÿ)
ïîñëå íàïûëåíèÿ Pt ñ òîëùèíîé ñëîÿ 1�5 íì
è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè íà ñïåêòðîìåòðå Infralum
FT-801 (Ðîññèÿ) â äèàïàçîíå îò 500 äî 4000 ñì�1

â òàáëåòêàõ ñ KBr (ñîîòíîøåíèå 1 : 50).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïëîäîâûå îáîëî÷êè îâñà ðàññìàòðèâàþò
êàê ïåíòîçàíñîäåðæàùèé èñòî÷íèê, â êîòî-
ðîì ìàññîâàÿ äîëÿ ïåíòîçàíîâ ñîñòàâëÿåò 30 %.
Òåì íå ìåíåå ñîäåðæàíèå öåëëþëîçû â íèõ
äîñòèãàåò 45 %, ÷òî òàêæå ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü ýòî ñûðüå äëÿ ïîëó÷åíèÿ öåëëþëîçû.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Âûõîä è õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ òåõíè÷åñêîé è áåëåíîé öåëëþëîçû èç ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà, ïîëó÷åííûõ

ãèäðîòðîïíûì ñïîñîáîì

Öåëëþëîçà Âûõîä*,  % Ìàññîâàÿ äîëÿ, %

α-Öåëëþëîçà Ëèãíèí Ïåíòîçàíû Çîëà Ýêñòðàêòèâíûå âåùåñòâà

Òåõíè÷åñêàÿ 43.7 82.5 6.7 7.4 3.0 0.3

Áåëåíàÿ 37.9 91.6 1.5 5.6 1.0 0.1

* Â ïåðåñ÷åòå íà àáñîëþòíî ñóõîå ñûðüå.
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Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ãèäðîòðîïíîé äåëèã-
íèôèêàöèè ñïîñîáñòâóþò ãèäðîëèçó ëèãíî-
óãëåâîäíîé ìàòðèöû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ìàññîâàÿ äîëÿ ïåíòîçàíîâ ñíèæàåòñÿ ñ 31 %
â èñõîäíîì ñûðüå äî 7 % â òåõíè÷åñêîé
öåëëþëîçå (ñì. òàáë. 1). Êàòàëèçàòîðîì ýòî-
ãî ïðîöåññà âûñòóïàþò îðãàíè÷åñêèå êèñ-
ëîòû � ïðîäóêòû ãèäðîëèçà ïîëèñàõàðèäîâ
ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà (ðÍ ïðîöåññà èç-
ìåíÿåòñÿ ñ pH 8.6 äî pH 4.9). Ãèäðîòðîï-
íîå äåéñòâèå ðåàãåíòà íàïðàâëåíî íà ëèã-
íèí, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ïîëó÷åííîé öåë-
ëþëîçå ìàññîâàÿ äîëÿ ëèãíèíà äîñòèãàåò
7 %, çîëû � íà óðîâíå 3 %.

 Îòáåëèâàþùåå äåéñòâèå ïåðîêñèäà âîäî-
ðîäà îñíîâàíî íà ýëåêòðîëèòè÷åñêîé äèññî-
öèàöèè íà èîíû [8]:

Í2Î2 → Í+ + �
2HO

Ïîëàãàþò, ÷òî àêòèâíûì áåëÿùèì ðåàãåíòîì

âûñòóïàåò ãèäðîïåðîêñèëüíûé èîí �
2HO . Ïðè îò-

áåëêå ïåðîêñèäîì âîäîðîäà äîáàâëÿþò ãèäðîêñèä
íàòðèÿ, ñèëèêàò íàòðèÿ è ñóëüôàò ìàãíèÿ [8].

Îòáåëêà ïåðîêñèäîì âîäîðîäà ïîçâîëèëà
óäàëèòü áîëüøóþ ÷àñòü íåöåëëþëîçíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â òåõíè÷åñêîé öåë-
ëþëîçå (ñì. òàáë. 1). Âûõîä öåëëþëîçû ñíè-
çèëñÿ íà 13 %. Â ïðîöåññå îòáåëêè ïðîèçîø-

Ðèñ. 1. Ôîòîãðàôèÿ ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè âîëîêîí áåëåíîé öåëëþëîçû èç ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà.
Óâ. 200 (à) è 400 (á).

Ðèñ. 2.  ÈÊ-ñïåêòð áåëåíîé öåëëþëîçû èç ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà.
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ëî êîíöåíòðèðîâàíèå öåëëþëîçû äî 92 % è
çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ìàññîâîé äîëè ëèã-
íèíà (äî 1.5 %).

Ïî äàííûì ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè (ðèñ. 1), îñíîâíàÿ ìàññà áåëåíîé öåë-
ëþëîçû ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà ïðåäñòàâëå-
íà âîëîêíàìè ëåíòîîáðàçíîé ôîðìû ñ ïðî-
äîëüíûìè ðàçìåðàìè âîëîêîí îò 80 äî
300 ìêì, ïîïåðå÷íûìè � îò 5 äî 40 ìêì.

Èññëåäîâàíèå öåëëþëîçû ìåòîäîì ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïèè ïîêàçàëî (ðèñ. 2), ÷òî â ÈÊ-
ñïåêòðå öåëëþëîçû ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà
èìåþòñÿ îñíîâíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ, õàðàê-
òåðíûå äëÿ òðàäèöèîííûõ âèäîâ ðàñòèòåëü-
íîãî ñûðüÿ [9]: 3000�3700 ñì�1 � âàëåíòíûå
êîëåáàíèÿ ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï, âêëþ÷åííûõ
â âîäîðîäíóþ ñâÿçü; ~2900 ñì�1 � àññèìåò-
ðè÷íûå âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ ñâÿçåé Ñ�Í â
ìåòèëåíîâûõ ãðóïïàõ; ~1643 ñì�1 � äåôîð-
ìàöèîííûå êîëåáàíèÿ ÎÍ-ãðóïï âîäû; 1300�
1400 ñì�1 � äåôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ ãðóïï
ÑÍ2, ÎÍ â ÑÍ2ÎÍ; 1000�200 ñì�1 � âàëåíò-
íûå êîëåáàíèÿ ãðóïï Ñ�Î; 600�700 ñì�1 �
êîëåáàíèÿ ïèðàíîçíîãî êîëüöà.

Íèòðîâàíèå îáðàçöîâ ãèäðîòðîïíîé öåëëþ-
ëîçû ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà ïðîâåäåíî â
ñòàíäàðòíûõ äëÿ õëîïêîâîé öåëëþëîçû óñëî-
âèÿõ [10]. Ñõåìó ðåàêöèè ýòåðèôèêàöèè ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì [9]:
[Ñ6Í7Î2(ÎÍ)3]n + xnÍNO3 → [Ñ6Í7Î2(ÎÍ)3 � õ(ÎNÎ2)õ]n
     + xnÍ2Î + Q
ãäå õ � ñòåïåíü çàìåùåíèÿ (ýòåðèôèêàöèè);
n � ÷èñëî íèòðàòíûõ ãðóïï íà îäíî ýëåìåí-
òàðíîå çâåíî ìàêðîìîëåêóëû öåëëþëîçû.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîðàñòâîðèìûõ íèòðà-
òîâ öåëëþëîçû èç ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà
ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî íèòðîâàíèþ îá-
ðàçöîâ áåëåíîé öåëëþëîçû ïëîäîâûõ îáîëî-
÷åê îâñà â ñåðíî-àçîòíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé
14 % Í2Î. Õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííûõ îáðàç-
öîâ íèòðàòîâ öåëëþëîçû ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ïîëó÷åííûå íèòðàòû ãèäðîòðîïíîé öåëëþ-
ëîçû ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ïîëíîé ðàñòâîðèìîñòüþ â 2 % ðàñòâîðå
àöåòîíà. Âûõîä íèòðàòîâ öåëëþëîçû ïëîäî-
âûõ îáîëî÷åê îâñà ñîñòàâèë 130 %. Ìàññîâàÿ
äîëÿ àçîòà ðàâíà 11.45 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ñòåïåíè çàìåùåíèÿ 2.09.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ íèòðàòîâ öåëëþëîçû èç ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà è ëàêîìàñòè÷íîãî êîëëîêñèëèíà

Îáðàçöû Ìàññîâàÿ äîëÿ àçîòà, % Âÿçêîñòü, Ðàñòâîðèìîñòü â ñïèðòî-ýôèðíîé

 ìÏà ⋅ ñ ñìåñè, %

Íèòðàòû öåëëþëîçû         11.45        4 93

Ëàêîìàñòè÷íûé êîëëîêñèëèí 10.66�12.41 3.7�15.8 �

Ðèñ. 3. Ôîòîãðàôèÿ ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè âîëîêîí íèòðàòîâ öåëëþëîçû èç ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà.
Óâ. 200 (à) è 400 (á).
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Ïîìèìî õàðàêòåðèñòèê ñèíòåçèðîâàííûõ
îáðàçöîâ íèòðàòîâ èç öåëëþëîçû ïëîäîâûõ
îáîëî÷åê îâñà â òàáë. 2 ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ
ëàêîìàñòè÷íîãî êîëëîêñèëèíà [9]. Âèäíî , ÷òî
îíè áëèçêè ìåæäó ñîáîé, ñëåäîâàòåëüíî, ñèí-
òåçèðîâàííûå íèòðàòû ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â ïðîèçâîäñòâå ìàñòèêè, íèòðîëàêîâ, íèòðî-
ïëåíêè è ñòðîèòåëüíûõ ëèíîëåóìîâ.

Ìåòîäîì ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêî-
ïèè ïîêàçàíî èçìåíåíèå ñòðóêòóðû âîëîêîí
íèòðàòîâ öåëëþëîçû (ðèñ. 3) ïî ñðàâíåíèþ ñ
âîëîêíàìè èñõîäíîé öåëëþëîçû (ñì. ðèñ. 1).
Âîëîêíà íèòðàòîâ öåëëþëîçû èç ïëîäîâûõ
îáîëî÷åê îâñà ñîõðàíèëè ëåíòîîáðàçíóþ ôîð-
ìó è â òî æå âðåìÿ óâåëè÷èëèñü â îáúåìå.
Ïðîäîëüíûå ðàçìåðû âîëîêîí íèòðàòîâ öåë-
ëþëîçû íàõîäÿòñÿ â òîì æå äèàïàçîíå, ÷òî
è ðàçìåðû âîëîêîí öåëëþëîçû � îò 100 äî
300 ìêì, óâåëè÷åíèå îáúåìà ìîæíî ïðîñëå-
äèòü ïî âîçðàñòàíèþ ïîïåðå÷íûõ ðàçìåðîâ
âîëîêîí � îò 10 äî 60 ìêì.

Ïîëó÷åíèå íèòðàòîâ öåëëþëîçû èç ïëîäî-
âûõ îáîëî÷åê îâñà äîêàçàíî ìåòîäîì ÈÊ-ñïåê-
òðîñêîïèè. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí ÈÊ-ñïåêòð íèò-
ðàòà öåëëþëîçû èç ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà.
Âûäåëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå îñíîâíûõ ïîëîñ ïî-
ãëîùåíèÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ íèòðàòîâ öåëëþ-
ëîçû èç õëîïêà [9, 11]: 3200�3700 ñì�1 � ïî-
ëîñà ïîãëîùåíèÿ íåïðîýòåðèôèöèðîâàííûõ
ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î

íåïîëíîì çàìåùåíèè íèòðàòà öåëëþëîçû (ñòå-
ïåíü çàìåùåíèÿ 2.09); ~1632 ñì�1 � àññèìåò-
ðè÷íûå âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ íèòðîãðóïïû ó
Ñ2 è Ñ3 ýëåìåíòàðíîãî ãëþêîïèðàíîçíîãî çâå-
íà ìàêðîìîëåêóëû öåëëþëîçû; ~1279 ñì�1 �
ñèììåòðè÷íûå âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ ãðóïï
NO2; ~677, ~743 è ~817 ñì�1 � ïëîñêîñòíûå
äåôîðìàöèîííûå, âíåïëîñêîñòíûå ìàÿòíèêî-
âûå è âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ íèòðîýôèðíûõ
ãðóïï ñîîòâåòñòâåííî.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
èç ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà âûäåëåíû îáðàç-
öû ãèäðîòðîïíîé öåëëþëîçû ñ ìàññîâîé äî-
ëåé ëèãíèíà äî 7 %. Ïîñëåäóþùàÿ îòáåëêà îá-
ðàçöîâ òåõíè÷åñêîé öåëëþëîçû ïðèâåëà ê êîí-
öåíòðèðîâàíèþ öåëëþëîçû â ïðîäóêòå äî
92 % è ê ñíèæåíèþ ìàññîâîé äîëè ëèãíèíà
äî 1.5 %. Äàëüíåéøåå íèòðîâàíèå öåëëþëî-
çû â óñëîâèÿõ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîðàñòâîðèìûõ
ýôèðîâ öåëëþëîçû ïîçâîëèëî ñèíòåçèðîâàòü
îáðàçöû íèòðàòîâ öåëëþëîçû, áëèçêèå ïî õà-
ðàêòåðèñòèêàì ê ëàêîìàñòè÷íûì êîëëîêñèëè-
íàì. Ìåòîäîì ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè îõàðàêòåðèçîâàíû âîëîêíà èñõîäíîé
öåëëþëîçû è íèòðàòîâ öåëëþëîçû èç ïëîäî-
âûõ îáîëî÷åê îâñà. Ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè

Ðèñ. 4. ÈÊ-ñïåêòð íèòðàòîâ öåëëþëîçû èç ïëîäîâûõ îáîëî÷åê îâñà.
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óñòàíîâëåíî ïîëó÷åíèå öåëëþëîçû èç ïëîäî-
âûõ îáîëî÷åê îâñà è íèòðàòîâ íà åå îñíîâå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ãðàíòà ïî ïðîãðàììå �ÓÌÍÈÊ 15-11� (äîãîâîð
¹ 8494ÃÓ/2015 îò 16.12.2015).
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