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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ëèñòâåííèöà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ

ëåñîîáðàçóþùèõ ïîðîä â Ñèáèðñêîì ðåãèîíå

[1]. Õîòÿ ðåñóðñû ëèñòâåííèöû î÷åíü âåëèêè,

â ñèëó íåêîòîðûõ îñîáåííîñòåé äðåâåñèíû

(âûñîêàÿ ïëîòíîñòü, ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå

ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ) åå èñïîëüçîâàíèå â

öåëëþëîçíî-áóìàæíîì è ãèäðîëèçíîì ïðîèç-

âîäñòâàõ îãðàíè÷åíî. Â òî æå âðåìÿ èç äðå-

âåñèíû ëèñòâåííèöû ìîæíî ïîëó÷àòü òàêèå

öåííûå ýêñòðàêòèâíûå âåùåñòâà, êàê ôëà-

âîíîèäû (ïðåèìóùåñòâåííî äèãèäðîêâåðöå-

òèí) è àðàáèíîãàëàêòàí, êîòîðûå íàõîäÿò

ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ïðîìûø-

ëåííîñòè [2–4]. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìàñøòàáîâ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû ðàçðà-

áàòûâàþòñÿ ìåòîäû êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîò-

êè åå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ñ ïîëó÷åíèåì àñ-

ñîðòèìåíòà öåííûõ ïðîäóêòîâ.

Èçâåñòíû òåõíîëîãèè êîìïëåêñíîé ïåðå-

ðàáîòêè ëèñòâåííèöû ñ âûäåëåíèåì àðàáè-

íîãàëàêòàíà (ÀÃ) è äèãèäðîêâåðöåòèíà (ÄÊÂ)

è ïîñëåäóþùèì ãèäðîëèçîì äðåâåñíîãî îñ-

òàòêà ñ ïîëó÷åíèåì êðèñòàëëè÷åñêîé ãëþêî-

çû èëè ñïèðòà [5]. Òàêæå èçâåñòåí ñïîñîá ïå-

ðåðàáîòêè ëèñòâåííèöû, âêëþ÷àþùèé ñòà-

äèþ ïîëó÷åíèÿ áèîôëàâîíîèäîâ è òåõíè÷åñ-

êîãî óãëåðîäà [6].

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñïîñîáîâ âûäåëåíèÿ

ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ èç äðåâåñèíû ëèñòâåí-

íèöû è äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè â öåííûå

ïðîäóêòû äðåâåñíîãî îñòàòêà ïðîöåññà ýêñò-

ðàêöèè èìååò àêòóàëüíîå çíà÷åíèå. Äëÿ èí-

òåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ ïåðåðàáîòêè ðàñòè-

òåëüíîãî ñûðüÿ óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ ìåõà-

íè÷åñêàÿ è ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ [7–

10]. Èñïîëüçîâàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñïîñîáîâ àê-

òèâàöèè ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ñòåïåíü èçâëå-

÷åíèÿ ñûðüÿ áåç èçìåíåíèÿ åãî õèìè÷åñêîãî

ñîñòàâà, çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ïîâåðõíîñòü

êîíòàêòà ñûðüÿ ñ ðàñòâîðèòåëåì è ñíèçèòü

äèôôóçèîííîå îãðàíè÷åíèå ïðîöåññà ýêñòðàê-

öèè. Â ðàáîòå [10] ïðîàíàëèçèðîâàíî èçìåëü-

÷åíèå äðåâåñèíû â øàðîâîé, ïëàíåòàðíîé è

âèáðîöåíòðîáåæíîé ìåëüíèöàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî

âûáîð ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäà ìåëüíèöû çà-

âèñèò îò ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Òàê, èñïîëü-
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Àííîòàöèÿ

Îñóùåñòâëåí ïîäáîð óñëîâèé ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé è âîäíîé
ýêñòðàêöèè, îáåñïå÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíûé âûõîä àðàáèíîãàëàêòàíà (ÀÃ) è äèãèäðîêâåðöåòèíà (ÄÊÂ). Ïî-
êàçàíà âîçìîæíîñòü ïåðåðàáîòêè ýêñòðàãèðîâàííîé äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû â ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêóþ öåë-
ëþëîçó (ÌÊÖ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåññà îðãàíîñîëüâåíòíîé äåëèãíèôèêàöèè ñìåñüþ óêñóñíàÿ êèñëîòà –
âîäà – ïåðîêñèä âîäîðîäà â ïðèñóòñòâèè ñåðíîêèñëîãî êàòàëèçàòîðà. Ïðåäëîæåíà ñõåìà êîìïëåêñíîé ïåðå-
ðàáîòêè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû â ÀÃ, ÄÊÂ, ÌÊÖ è íèçêîìîëåêóëÿðíûé ëèãíèí.
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çîâàíèå ýíåðãîíàïðÿæåííûõ ïëàíåòàðíûõ

ìåëüíèö (10–60 g) íàðÿäó ñ ðàçðóøåíèåì êëå-

òî÷íûõ ñòåíîê ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ õèìè-

÷åñêîãî ñîñòàâà ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ â ðå-

çóëüòàòå ðàçðûâà íàèáîëåå ñëàáûõ õèìè÷åñ-

êèõ ñâÿçåé è ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé

ñ ó÷àñòèåì îáðàçîâàâøèõñÿ àêòèâíûõ ÷àñòèö.

Ìåõàíîàêòèâàöèÿ â ïëàíåòàðíûõ ìåëüíèöàõ

÷àñòî ïðèâîäèò ê äåãðàäàöèè îðãàíè÷åñêèõ

ìàòåðèàëîâ, ðàçðûâó ïîëèìåðíûõ öåïåé, ðàç-

ðóøåíèþ êîìïàêòèðîâàííûõ àðîìàòè÷åñêèõ

ïîëèìåðíûõ ôðàãìåíòîâ [7]. Â ðåçóëüòàòå âà-

ëîâûé âûõîä âîäîðàñòâîðèìûõ ïðîäóêòîâ èç

îðãàíè÷åñêîé ìàññû óâåëè÷èâàåòñÿ. Îäíàêî

äåñòðóêöèÿ äî íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ôðàãìåí-

òîâ íåæåëàòåëüíà ïðè ïîëó÷åíèè ñëîæíûõ

ïðèðîäíûõ ïîëèìåðîâ, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ

ÀÃ. Ïðè îáðàáîòêå ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ íå-

ìàëîâàæíîå çíà÷åíèå èìååò ðåãóëèðîâàíèå

ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè, ÷òî ãîðàçäî ïðîùå

îñóùåñòâëÿåòñÿ â ìåíåå ýíåðãîíàïðÿæåííûõ

âèáðàöèîííûõ ìåëüíèöàõ. Êðîìå òîãî, ýôôåêò

ìåõàíîàêòèâàöèè â ýòîì ñëó÷àå ëåãêî ìàñø-

òàáèðóåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò ëàáîðàòîðíûõ ê

ïèëîòíûì èñïûòàíèÿì.

Ïîìèìî ìåõàíîàêòèâàöèè â ìåëüíèöàõ

ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè [7–11], ê ÷èñëó íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ àêòèâàöèè ðàñ-

òèòåëüíûõ ïîëèìåðîâ  îòíîñèòñÿ è îáðàáîòêà

ïåðåãðåòûì âîäÿíûì ïàðîì â íåèçîáàðíûõ óñ-

ëîâèÿõ [12–13].

Äëÿ ïåðåðàáîòêè òâåðäûõ îñòàòêîâ, îáðà-

çóþùèõñÿ ïîñëå èçâëå÷åíèÿ èç äðåâåñèíû

ëèñòâåííèöû ÄÊÂ è ÀÃ, ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ

ïðîöåññû ãèäðîëèçà, äåëèãíèôèêàöèè, ïèðî-

ëèçà è ñæèãàíèÿ. Ïóòåì îðãàíîñîëüâàòíîé äå-

ëèãíèôèêàöèè äðåâåñíîãî îñòàòêà ìîæíî ïî-

ëó÷àòü õèìè÷åñêè ÷èñòóþ öåëëþëîçó èëè ìèê-

ðîêðèñòàëëè÷åñêóþ öåëëþëîçó (ÌÊÖ) ïî ìå-

òîäèêå, îïèñàííîé äëÿ äðåâåñèíû îñèíû è

ïèõòû [14, 15]. Ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêàÿ öåëëþ-

ëîçà íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå

áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê, íàïîëíèòå-

ëÿ è ñòàáèëèçàòîðà ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðà-

òîâ, äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ìèêðîáíûõ ñóñ-

ïåíçèé, î÷èñòêè è âûäåëåíèÿ öåëëþëîç [16].

Òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ÌÊÖ èç äðåâå-

ñèíû îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîí-

íûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ öåëëþëîçû è ïîñëå-

äóþùèõ ñòàäèÿõ åå ìåõàíè÷åñêîãî ðàçìîëà,

êèñëîòíîé èëè ùåëî÷íîé ãèäðîëèçíîé îáðà-

áîòêè, ôèëüòðàöèè, ïðîìûâêè è ñóøêè [17].

Ýòè òåõíîëîãèè ìíîãîñòàäèéíû è ýíåðãîåìêè,

à ïðèìåíåíèå ñîåäèíåíèé ñåðû, õëîðà è ìè-

íåðàëüíûõ êèñëîò â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ äå-

ëàåò ïðîèçâîäñòâî ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûì.

Íîâûå ìåòîäû êàòàëèòè÷åñêîé îðãàíîñîëü-

âåíòíîé äåëèãíèôèêàöèè â ñðåäå óêñóñíîé

êèñëîòû è ïåðîêñèäà âîäîðîäà ïîçâîëèëè ïî-

ëó÷èòü èç îïèëîê ïèõòû è áåðåçû õèìè÷åñêè

÷èñòóþ öåëëþëîçó ñ î÷åíü íèçêèì ñîäåðæà-

íèåì îñòàòî÷íîãî ëèãíèíà, ïðèãîäíóþ äëÿ

ïîëó÷åíèÿ ÌÊÖ [18, 19].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷åíî âëèÿíèå

ïðåäâàðèòåëüíîé àêòèâàöèè äðåâåñèíû ëèñ-

òâåííèöû â âèáðàöèîííîé ìåëüíèöå, à òàê-

æå ïåðåãðåòûì âîäÿíûì ïàðîì íà âûõîä âî-

äîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ. Îñóùåñòâëåí ïîä-

áîð óñëîâèé ïåðåðàáîòêè ýêñòðàãèðîâàííî-

ãî äðåâåñíîãî îñòàòêà â ìèêðîêðèñòàëëè÷åñ-

êóþ öåëëþëîçó.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ èñïîëüçîâàëè

äðåâåñèíó ëèñòâåííèöû ñèáèðñêîé (Larix

Sibirica) â âèäå ñòðóæêè ðàçìåðîì 30 × 10 × 1 ìì

è îïèëîê (ôðàêöèè ðàçìåðîì 2–5 è 0.5–2 ìì).

Â ðÿäå ýêñïåðèìåíòîâ ôðàêöèè ñûðüÿ ïîä-

âåðãàëè ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè â âèá-

ðîìåëüíèöå è ïåðåãðåòûì âîäÿíûì ïàðîì â

òå÷åíèå 1–10 ìèí.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èñõîäíîé äðåâåñèíû,

% îò ìàññû àáñîëþòíî ñóõîé äðåâåñèíû: öåë-

ëþëîçà 34.5, ëèãíèí 26.1, ãåìèöåëëþëîçû 27.2,

ýêñòðàêòèâíûå âåùåñòâà 13.0.

Àðàáèíîãàëàêòàí è äèãèäðîêâåðöåòèí âû-

äåëÿëè ýêñòðàêöèåé ãîðÿ÷åé âîäîé. Ïàðàìåò-

ðû ïðîöåññà ýêñòðàêöèè: òåìïåðàòóðà 100 îÑ,

ïðîäîëæèòåëüíîñòü 15–360 ìèí, ãèäðîìîäóëü

4 : 1–15 : 1. Âîäíûé ýêñòðàêò îòäåëÿëè ôèëüò-

ðàöèåé îò äðåâåñíîãî îñòàòêà, çàòåì ïóòåì

àäñîðáöèè íà ïîëèàìèäíîì ñîðáåíòå âûäåëÿëè

ÄÊÂ ñ ïîñëåäóþùåé äåñîðáöèåé ïðè îáðàáîò-

êå ïîëèàìèäíîãî ñîðáåíòà âîäíî-àöåòîíîâîé

ñìåñüþ (ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå 70 : 30 %) ïðè

òåìïåðàòóðå 60 îÑ. Ïîñëå àäñîðáöèè ÄÊÂ è

ôèëüòðàöèè èç ýêñòðàêòà âûäåëÿëè ÀÃ ïó-

òåì âûïàðèâàíèÿ ÷àñòè ýêñòðàêòà è îñàæäå-

íèÿ ÀÃ â ýòèëîâîì ñïèðòå ñ ïîñëåäóþùåé ïå-

ðåêðèñòàëëèçàöèåé.
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Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ÌÊÖ âêëþ÷àë ñòàäèè

îðãàíîñîëüâåíòíîé äåëèãíèôèêàöèè äðåâåñíî-

ãî ñûðüÿ è ñîëüâîëèçà öåëëþëîçíîãî ïðîäóêòà.

Ñòàäèÿ äåëèãíèôèêàöèè îñóùåñòâëÿëàñü â

ñðåäå óêñóñíîé êèñëîòû è ïåðîêñèäà âîäîðî-

äà â ïðèñóòñòâèè ñåðíîêèñëîòíîãî êàòàëèçà-

òîðà ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â [15].

Ìåõàíîõèìè÷åñêóþ àêòèâàöèþ äðåâåñèíû

ïðîâîäèëè â ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå â âèáðà-

öèîííîé ìåëüíèöå ÑÂÓ-2 ñ âìåñòèìîñòüþ êà-

ìåðû 5 ë, ïîëíîñòüþ çàïîëíåííîé ìåëþùèìè

òåëàìè (ñòàëüíûå ñòåðæíè äèàìåòðîì 25 ìì

è âûñîòîé 165 ìì). Îòñóòñòâèå ñâîáîäíîãî

ïðîñòðàíñòâà ðåçêî îãðàíè÷èâàëî óäàðíûå

âîçäåéñòâèÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáðàáîòêè

ñîñòàâëÿëà îò 1 äî 5 ìèí. Ìàññà åäèíè÷íîãî

ìåëþùåãî ñòåðæíÿ (îêîëî 500 ã) îáåñïå÷èâà-

ëà ãàðàíòèðîâàííîå äåçèíòåãðèðîâàíèå ïðè

êîíòàêòå îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà íåçàâè-

ñèìî îò åãî êðóïíîñòè (0.5–30 ìì) äî ôðàê-

öèè <100 ìêì çà 10–15 ñ. Íàâåñêà ìàòåðèàëà

ââèäó åãî ìàëîé ïëîòíîñòè ñîñòàâëÿëà 100 ã,

îòíîøåíèå ìàññû ìåëþùèõ òåë ê çàãðóçêå

ñîñòàâëÿëî áîëåå 100 : 1.

Àêòèâàöèþ äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû âîäÿ-

íûì ïàðîì îñóùåñòâëÿëè ïðè òåìïåðàòóðàõ

200–240 îÑ è äàâëåíèè 1.2–3.4 ÌÏà â òå÷åíèå

3–10 ìèí â ìåòàëëè÷åñêîì ðåàêòîðå âìåñòè-

ìîñòüþ 0.8 ë ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â [20].

Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîâîäèëè ïî îá-

ùåïðèíÿòûì â õèìèè äðåâåñèíû ìåòîäèêàì [21].

Ýëåìåíòíûé àíàëèç âûïîëíÿëè íà ïðèáîðå

FlashEATM 1112 êîìïàíèè ThermoQuest  (Èòà-

ëèÿ). Ïðè ôèçèêî-õèìè÷åñêîì èññëåäîâàíèè

àêòèâèðîâàííîé äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû èñ-

ïîëüçîâàëè ìåòîäû Ôóðüå ÈÊ-ñïåêòðîñêî-

ïèè (ñïåêòðîìåòð Vector-22, ôèðìà Bruker)

è äèôðàêòîìåòðèè (ÄÐÎÍ-4).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âëèÿíèå àêòèâèðóþùèõ îáðàáîòîê

íà ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ

äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû

Äàííûå î âëèÿíèè ïðåäâàðèòåëüíîé àê-

òèâàöèè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû ïóòåì åå ìå-

õàíè÷åñêîé îáðàáîòêè â âèáðàöèîííîé ìåëü-

íèöå è ïåðåãðåòûì âîäÿíûì ïàðîì íà ñîäåð-

æàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ïðåäñòàâëåíû

â òàáë. 1. Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäó-

åò, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíàÿ àêòèâàöèÿ èçìåíÿ-

åò ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ êîìïî-

íåíòîâ äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû.

Îáðàáîòêà äðåâåñèíû â âèáðîìåëüíèöå

ñíèæàåò ñîäåðæàíèå öåëëþëîçû è óâåëè÷è-

âàåò êîëè÷åñòâî âîäîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ â

àêòèâèðîâàííîé äðåâåñèíå. Ïðè ìåõàíè÷åñêîé

îáðàáîòêå òâåðäûõ âåùåñòâ ëèãíîóãëåâîäíàÿ

ìàòðèöà äðåâåñíîãî ñûðüÿ ðàçðóøàåòñÿ, îá-

ëåã÷àÿ òåì ñàìûì ýêñòðàêöèþ âîäîðàñòâîðè-

ìûõ âåùåñòâ è ÷àñòè÷íîå ðàçðóøåíèå àìîðô-

íîé ÷àñòè öåëëþëîçû. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõî-

äèò âûñâîáîæäåíèå âîäîðàñòâîðèìûõ óãëåâî-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ â èñõîäíîé è àêòèâèðîâàííîé äðåâåñèíå ëèñòâåííèöû

Êîìïîíåíòû Óñëîâèÿ àêòèâàöèè

Èñõîäíàÿ äðåâåñèíà Îáðàáîòêà Îáðàáîòêà ïàðîì, 240 îÑ**,

â âèáðîìåëüíèöå, 3 ìèí*      â òå÷åíèå, ìèí

   3 10 

Öåëëþëîçà 32.98 28.59         42.98     44.94

Ëèãíèí 29.04 28.27         42.60     47.66

Ðåäóöèðóþùèå

  âåùåñòâà   0.13   0.19           0.18       0.15

Ëåãêîãèäðîëèçóåìûå

  ïîëèñàõàðèäû 12.89 17.24         39.69     28.92

Âîäîðàñòâîðèìûå

  âåùåñòâà 22.97 29.72         17.93    22.73

 * % îò ìàññû àáñîëþòíî ñóõîé äðåâåñèíû.

** % îò ìàññû àáñîëþòíî ñóõîé àêòèâèðîâàííîé äðåâåñèíû.
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äîâ. Ïîìèìî ýòîãî, ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâî-

ðèìûõ ïðîäóêòîâ â ìåõàíîàêòèâèðîâàííîé

äðåâåñèíå âîçðàñòàåò çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïî-

âåðõíîñòè ðàçäåëà òâåðäîé è æèäêîé ôàç, ÷òî

óëó÷øàåò óñëîâèÿ ðàñòâîðåíèÿ ðàíåå íåäî-

ñòóïíûõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ

äðåâåñíûõ êëåòîê. Äàííûå ïî ñîäåðæàíèþ

ðåäóöèðóþùèõ âåùåñòâ (ÐÂ) è ëåãêîãèäðîëè-

çóåìûõ (ËÃ) ïðîäóêòîâ â äðåâåñèíå ëèñòâåí-

íèöû ïîñëå åå èçìåëü÷åíèÿ â âèáðîìåëüíè-

öå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ñîäåðæàíèå ËÃ è ÐÂ ñëóæèò ïîêàçàòåëåì

âîçäåéñòâèÿ ìåõàíîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè íà

ãëóáèíó äåñòðóêöèè óãëåâîäíîé ÷àñòè äðåâå-

ñèíû. Äàííûå ïî âëèÿíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñ-

òè îáðàáîòêè â âèáðîìåëüíèöå íà ñîäåðæà-

íèå ËÃ è ÐÂ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. Êàê ñëå-

äóåò èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, èçìåëü÷å-

íèå â âèáðîìåëüíèöå â òå÷åíèå 1.5 ìèí ïðè-

âîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó (â 2.5 ðàçà) óâåëè÷å-

íèþ ñîäåðæàíèÿ ËÃ âåùåñòâ. Óâåëè÷åíèå ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè äî 3 ìèí ïðèâî-

äèò ê ñíèæåíèþ äîëè ËÃ âåùåñòâ äî çíà÷å-

íèé, áëèçêèõ ê òàêîâûì äëÿ èñõîäíîé äðåâå-

ñèíû. Âåðîÿòíî, ïðè äëèòåëüíîé îáðàáîòêå

âîçðàñòàåò âêëàä ïðîöåññîâ ïîëèìåðèçàöèè è

ïîëèêîíäåíñàöèè ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ ÷àñòèö

ñ îáðàçîâàíèåì âåùåñòâ, êîòîðûå íå ãèäðî-

ëèçóþòñÿ â ðàñòâîðå ñëàáûõ êèñëîò.

Ïðè àêòèâàöèè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû

ïåðåãðåòûì âîäÿíûì ïàðîì íàáëþäàþòñÿ áî-

ëåå çàìåòíûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ öåëëþ-

ëîçû è ëèãíèíà (ñì. òàáë. 1). Ïîä âîçäåéñòâè-

åì âîäÿíîãî ïàðà è îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, îá-

ðàçóþùèõñÿ â ïðîöåññå àêòèâàöèè, ïðîèñõî-

äèò îñëàáëåíèå ñâÿçåé â ëèãíîóãëåâîäíîì êîì-

ïëåêñå äðåâåñèíû. Êðîìå òîãî, èìåþò ìåñòî

ïðîöåññû ãèäðîëèçà ãåìèöåëëþëîç è äåïîëè-

ìåðèçàöèè ëèãíèíà, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþò-

ñÿ ñóùåñòâåííûì óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà

ëèãíèíîâûõ âåùåñòâ. Ïîñëåäíåå îáóñëîâëåíî

îáðàçîâàíèåì òàê íàçûâàåìîãî ïñåâäîëèãíè-

íà çà ñ÷åò õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ðå-

àêöèîííîñïîñîáíûõ ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè

öåëëþëîç (êàê ìåæäó ñîáîé, òàê è ñ ëèãíè-

íîì). Ýòîò ïðîöåññ óñèëèâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíè-

åì ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè äðåâåñèíû

âîäÿíûì ïàðîì. Â óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíî-

ãî ñîäåðæàíèÿ öåëëþëîçû è ëèãíèíà â àêòè-

âèðîâàííîé ïàðîì äðåâåñèíå îïðåäåëåííûé

âêëàä âíîñÿò è ðåàêöèè, ñïîñîáñòâóþùèå îá-

ðàçîâàíèþ ëåãêîëåòó÷èõ âåùåñòâ, êîòîðûå

âûíîñÿòñÿ èç ðåàêòîðà â ïðîöåññå àêòèâàöèè.

Ñîâîêóïíîñòü õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé, ïðî-

òåêàþùèõ ïðè îáðàáîòêå ïàðîì ïðè 240 îÑ,

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ öåëëþ-

ëîçû äî 43–45 %, ëèãíèíîâûõ âåùåñòâ äî 42.6–

47.7 %, ëåãêîãèäðîëèçóåìûõ ïîëèñàõàðèäîâ äî

29.0–39.7 % îò ìàññû àáñîëþòíî ñóõîé àêòè-

âèðîâàííîé äðåâåñèíû. Â çàâèñèìîñòè îò óñ-

ëîâèé àêòèâàöèè êîëè÷åñòâî âîäîðàñòâîðèìûõ

âåùåñòâ â àêòèâèðîâàííîé äðåâåñèíå ëèáî ñî-

âïàäàåò, ëèáî ìåíüøå, ÷åì â èñõîäíîé.

Àíàëîãè÷íî ïîëó÷åííûì â ðàáîòå [22] ðå-

çóëüòàòàì íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå ñîäåðæà-

íèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ ïîñëå àêòèâà-

öèè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû âîäÿíûì ïàðîì

ïðè òåìïåðàòóðàõ 200–220 îÑ.

Âëèÿíèå ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè

äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû è óñëîâèé ýêñòðàêöèè

íà âûõîä ÀÃ è ÄÊÂ

Äàííûå î âûõîäå ÀÃ è ÄÊÂ, èçâëåêàå-

ìûõ èç äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû êèïÿùåé âî-

äîé ïðè âàðèàöèè ãèäðîìîäóëÿ, ïðèâåäåíû â

òàáë. 3. Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò,
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Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè îáðàáîòêè äðåâåñèíû

ëèñòâåííèöû â âèáðîìåëüíèöå íà ñîäåðæàíèå

ðåäóöèðóþùèõ è ëåãêîãèäðîëèçóåìûõ âåùåñòâ,

% îò ìàññû àáñîëþòíî ñóõîé äðåâåñèíû

Âðåìÿ, Ðåäóöèðóþùèå Ëåãêîãèäðîëèçóåìûå

ìèí âåùåñòâà âåùåñòâà

0 0.13 12.89

1.5 0.30 32.56

2.0 0.27 23.58

2.5 0.25 21.91

3.0 0.19 17.24

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Âëèÿíèå ãèäðîìîäóëÿ íà âûõîä ÀÃ è ÄÊÂ,

ýêñòðàãèðóåìûõ âîäîé ïðè 100 îÑ â òå÷åíèå 1 ÷,

% îò ìàññû àáñîëþòíî ñóõîé äðåâåñèíû

Ãèäðîìîäóëü ÀÃ ÄÊÂ

ýêñòðàêöèè

  4 : 1 10.61 0.23

  5 : 1 15.80 0.27

  8 : 1 16.83 0.59

10 : 1 16.31 0.28
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÷òî íàèáîëåå âûñîêèå âûõîäû ÀÃ (16.83 %) è

ÄÊÂ (0.59 %) íàáëþäàþòñÿ ïðè ãèäðîìîäóëå

ýêñòðàêöèè 8 : 1. Ñíèæåíèå âûõîäà ÄÊÂ ïðè

ãèäðîìîäóëå 10 : 1, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ âîç-

ðàñòàþùèìè ïîòåðÿìè ÄÊÂ íà ñòàäèÿõ àä-

ñîðáöèè è ýëþèðîâàíèÿ ñ áîëüøîãî êîëè÷å-

ñòâà ïîëèàìèäíîãî ñîðáåíòà (ñîîòíîøåíèå ê

ðåàãåíòó 10 : 1) è ñ ïîíèæåíèåì êîíöåíòðà-

öèè ýêñòðàãèðóåìûõ âåùåñòâ â ýêñòðàêòå. Íà-

áëþäàåìîå ñíèæåíèå âûõîäà ÀÃ ïðè ãèäðî-

ìîäóëå 10 : 1, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî óñè-

ëåíèåì ðåàêöèé åãî ãèäðîëèçà. Êîñâåííûì

ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñëó-

æèò òîò ôàêò, ÷òî êîëè÷åñòâî ïåíòîçàíîâ â

ðàñòâîðå ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ êîíöåíòðàöèåé

ïðè ãèäðîìîäóëå 8 : 1 óâåëè÷èâàåòñÿ.

Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîäíîé ýêñò-

ðàêöèè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû íà âûõîä ÀÃ

è ÄÊÂ ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Âèäíî, ÷òî âûõîä

ÀÃ è ÄÊÂ ìàëî èçìåíÿåòñÿ ïðè âàðèàöèè

ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñòðàêöèè â âûáðàííûõ

ðåæèìàõ ïðîöåññà. Ìàêñèìàëüíûé âûõîä ÀÃ

äîñòèãàåòñÿ ïðè ýêñòðàêöèè â òå÷åíèå 60 ìèí,

à ÄÊÂ – ïîñëå 30 ìèí. Ïîâûøåíèå ïðîäîë-

æèòåëüíîñòè ýêñòðàêöèè äî 3 ÷ ïðèâîäèò ê

íåáîëüøîìó ñíèæåíèþ âûõîäà îáîèõ ïðîäóê-

òîâ, âåðîÿòíî, âñëåäñòâèå èõ ÷àñòè÷íîé äå-

ñòðóêöèè ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïðîöåññà ìåõà-

íîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëü-

íîå ïîâûøåíèå ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè öåë-

ëþëîçíûõ ìàòåðèàëîâ ïîñëå ðàçìîëà. Õîðî-

øèé ðàçìîë äðåâåñèíû îáåñïå÷èâàåò ïîëíîòó

ïðîíèêíîâåíèÿ ðåàãåíòîâ, ñîêðàùàåò ïðîäîë-

æèòåëüíîñòü ýêñòðàêöèè ïðîäóêòîâ è ñïîñîá-

ñòâóåò áîëåå ïîëíîìó èçâëå÷åíèþ.

Èçó÷åíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìå-

õàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè äðåâåñèíû ëèñòâåí-

íèöû äëÿ ïîâûøåíèÿ âûõîäà ýêñòðàãèðóåìûõ

êèïÿùåé âîäîé ÀÃ è ÄÊÂ. Ïðîöåññ ýêñòðàê-

öèè îñóùåñòâëÿëè ïðè ïîäîáðàííûõ óñëîâè-

ÿõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìàêñèìàëüíûé âûõîä

ýòèõ ïðîäóêòîâ èç íåàêòèâèðîâàííîé äðåâå-

ñèíû (òåìïåðàòóðà 100 îÑ, ãèäðîìîäóëü 8 : 1,

ïðîäîëæèòåëüíîñòü 1 ÷).

Âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè àêòèâàöèè äðå-

âåñèíû ëèñòâåííèöû â âèáðàöèîííîé ìåëüíè-

öå íà âûõîä ÀÃ è ÄÊÂ ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. Âèä-

íî, ÷òî ñ ðîñòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ìåõàíî-

õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè ñûðüÿ ñ 1 äî 2.5 ìèí

âûõîä ýòèõ ïðîäóêòîâ âîçðàñòàåò. Èçâåñòíî, ÷òî

íà ïåðâûõ ìèíóòàõ ìåõàíîàêòèâàöèè íàáëþäà-

åòñÿ çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ÷àñ-

òèö ðàñòèòåëüíûõ ïîëèìåðîâ [9]. Ýòî ïðèâîäèò

ê ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ ïîâåðõíîñòè êîí-

òàêòà òâåðäîé è æèäêîé ôàç â ïðîöåññå ýêñò-

ðàêöèè, îáëåã÷àåò äèôôóçèþ ðåàãåíòîâ è ïðî-

äóêòîâ, ñïîñîáñòâóåò áîëåå ïîëíîìó ïåðåõîäó

âîäîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ â ýêñòðàêò. Ïðè áî-

ëåå ïðîäîëæèòåëüíîì èçìåëü÷åíèè íàáëþäàåò-

ñÿ ñíèæåíèå âûõîäà ÀÃ è ÄÊÂ. Âåðîÿòíûå ïðè-

÷èíû ýòîãî ñâÿçàíû ñ óñèëåíèåì ïðîöåññîâ èõ

äåñòðóêöèè ïðè äëèòåëüíîé ìåõàíîõèìè÷åñêîé

îáðàáîòêå ñûðüÿ, à òàêæå ñ âîçìîæíîé àññî-

öèàöèåé äèñïåðñíûõ ÷àñòèö èçìåëü÷åííîé äðå-

âåñèíû â áîëåå êðóïíûå àãëîìåðàòû.

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ (ñì.

òàáë. 1–3, ðèñ. 1, 2), ìîæíî ñäåëàòü âûâîä

Ðèñ. 1. Âûõîä àðàáèíîãàëàêòàíà (ÀÃ) è äèãèäðîêâåðöå-

òèíà (ÄÊÂ) ïðè ðàçëè÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñòðàê-

öèè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû âîäîé ïðè 100 îÑ è ãèäðî-

ìîäóëå 8 : 1.

Ðèñ. 2. Âûõîä àðàáèíîãàëàêòàíà (ÀÃ) è äèãèäðîêâåðöåòè-

íà (ÄÊÂ), ýêñòðàãèðóåìûõ âîäîé èç äðåâåñèíû ëèñòâåí-

íèöû, àêòèâèðîâàííîé â âèáðîìåëüíèöå. Óñëîâèÿ ýêñò-

ðàêöèè: 100 îÑ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü 1 ÷, ãèäðîìîäóëü 8 : 1.
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î òîì, ÷òî îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ îäíîâðåìåí-

íîãî èçâëå÷åíèÿ àðàáèíîãàëàêòàíà è äèãèä-

ðîêâåðöåòèíà èç èçìåëü÷åííîé äðåâåñèíû ëè-

ñòâåííèöû êèïÿùåé âîäîé ñëåäóþùèå: ãèä-

ðîìîäóëü 8 : 1, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñòðàê-

öèè 1 ÷, ïðåäâàðèòåëüíàÿ àêòèâàöèÿ â âèá-

ðàöèîííîé ìåëüíèöå â òå÷åíèå 2.5 ìèí.

Èäåíòèôèêàöèþ âûäåëåííîãî ÀÃ îñóùåñòâ-

ëÿëè ïî äàííûì ýëåìåíòíîãî àíàëèçà, ïî ñî-

äåðæàíèþ ïåíòîçàíîâ â åãî ñîñòàâå, à òàêæå ñ

ïîìîùüþ ìåòîäà ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè.

Ñðàâíåíèå äàííûõ ýëåìåíòíîãî àíàëèçà

ÀÃ ñèáèðñêîé ëèñòâåííèöû íà óãëåðîä, âî-

äîðîä è êèñëîðîä ñ àíàëîãè÷íûìè äàííûìè

äëÿ ÀÃ, âûäåëåííîãî èç äàóðñêîé ëèñòâåí-

íèöû, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ñîñòà-

âå ÀÃ ñèáèðñêîé ëèñòâåííèöû íàõîäèòñÿ îêî-

ëî 88 % ãàëàêòîçû è 12 % àðàáèíîçû, ÷òî

ñîîòâåòñòâóåò ôîðìóëå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 3.

Àðàáèíîãàëàêòàí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàç-

âåòâëåííûé ïîëèñàõàðèä, â ãëàâíîé öåïè êî-

òîðîãî  îñòàòêè β-D-ãàëàêòîïèðàíîçû ñâÿçà-

íû ìåæäó ñîáîé â ïîëîæåíèè 1–3 (ñì. ðèñ. 3).

Ãëàâíàÿ öåïü èìååò îòâåòâëåíèÿ – îñòàòêè

β-L-àðàáèíîôóðàíîçû, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ íåé

â ïîëîæåíèè 1–6. Àíàëèç ÈÊ-ñïåêòðîâ ïîçâî-

ëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âûäåëåííûé ÀÃ ÿâ-

ëÿåòñÿ ñìåñüþ ïðîäóêòîâ ñ ñîäåðæàíèåì îñ-

íîâíîãî èç íèõ äî 90 %. Òåìïåðàòóðà ïëàâ-

ëåíèÿ î÷èùåííîãî ÄÊÂ ñîñòàâëÿåò 235–

242 îÑ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äàííûì ðàáîòû [23].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî åãî ÈÊ-ñïåêòð ñîîòâåòñòâó-

åò ñïåêòðó ýòàëîííîãî ÄÊÂ. Ñòðóêòóðà ÄÊÂ

ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.

Ïåðåðàáîòêà òâåðäîãî îñòàòêà ýêñòðàêöèè

äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû

Èçó÷åíà âîçìîæíîñòü äåëèãíèôèêàöèè

òâåðäîãî îñòàòêà, îáðàçóþùåãîñÿ ïîñëå ýê-

ñòðàêöèîííîãî âûäåëåíèÿ ÀÃ è ÄÊÂ èç äðå-

âåñèíû ëèñòâåííèöû, ñìåñüþ óêñóñíîé êèñ-

ëîòû è ïåðîêñèäà âîäîðîäà â ïðèñóòñòâèè ñåð-

íîêèñëîòíîãî êàòàëèçàòîðà.

Â ðàíåå âûïîëíåííîì èññëåäîâàíèè [15] ïðî-

öåññ äåëèãíèôèêàöèè äðåâåñèíû ïèõòû ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ýòîé ñìåñè îïòèìèçèðîâàí ïî

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò ñòðóêòóðû àðàáèíîãàëàêòàíà.

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðà äèãèäðîêâåðöåòèíà.
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òåìïåðàòóðå, ñîñòàâó ñìåñè, ãèäðîìîäóëþ,

ïðîäîëæèòåëüíîñòè è êîíöåíòðàöèè êàòàëè-

çàòîðà. Óñòàíîâëåííûå äëÿ äðåâåñèíû ïèõ-

òû îïòèìàëüíûå ðåæèìû èñïîëüçîâàíû â ïðî-

öåññå äåëèãíèôèêàöèè ýêñòðàãèðîâàííîé äðå-

âåñèíû ëèñòâåííèöû (òåìïåðàòóðà 120–130 îÑ,

êîíöåíòðàöèÿ óêñóñíîé êèñëîòû 21.5–26.4 %,

ïåðîêñèäà âîäîðîäà – îò 4.2 äî 6.4 %, ñåðíî-

êèñëîòíîãî êàòàëèçàòîðà – 2 %, ãèäðîìîäóëü

10 : 1–15 : 1).

Â óêàçàííûõ óñëîâèÿõ ñ âûõîäîì 34.6 % îò

ìàññû àáñîëþòíî ñóõîãî ñûðüÿ îáðàçóåòñÿ âî-

ëîêíèñòûé ïðîäóêò, ñîäåðæàùèé 82.8 % öåë-

ëþëîçû è 3.8 % îñòàòî÷íîãî ëèãíèíà. Ïîëó÷åí-

íûé öåëëþëîçíûé ïðîäóêò ñ íèçêèì ñîäåðæà-

íèåì îñòàòî÷íîãî ëèãíèíà ñîäåðæèò êðèñòàë-

ëè÷åñêóþ è àìîðôíóþ öåëëþëîçó. Äëÿ åãî ïå-

ðåðàáîòêè â ÌÊÖ èñïîëüçîâàíà ñîëüâîëèçíàÿ

îáðàáîòêà ñìåñüþ óêñóñíîé êèñëîòû è ïåðîê-

ñèäà âîäîðîäà, ñïîñîáñòâóþùàÿ ãèäðîëèòè÷åñ-

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Âûõîä è ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè (ÑÏ) ÌÊÖ, ïîëó÷åííîé èç ýêñòðàãèðîâàííîé äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû

ïðè ðàçëè÷íûõ  òåìïåðàòóðàõ äåëèãíèôèêàöèè è ñîëüâîëèçà (ãèäðîìîäóëü 15 : 1, ïðîäîëæèòåëüíîñòü 2 ÷,

êîíöåíòðàöèÿ ÑÍ3ÑÎÎÍ 24.5 %, Í2Î2 6.4 %)

Îáðàçåö Òåìïåðàòóðà Òåìïåðàòóðà Âûõîä ÑÏ ÌÊÖ

äåëèãíèôèêàöèè, îÑ ñîëüâîëèçà, îÑ ÌÊÖ***, %

1* 130 130 90/33.4 134

2** 120 120 89/31.2   96

  *  Ôðàêöèÿ 2 < d < 5 ìì ïîñëå âîäíîé ýêñòðàêöèè.

 **  Ôðàêöèÿ 2 < d < 5 ìì ïîñëå îáðàáîòêè â âèáðîìåëüíèöå (5 ìèí.) è ïîñëåäóþùåé âîäíîé ýêñòðàêöèè.

*** Â ÷èñëèòåëå âûõîä ÌÊÖ íà à.ñ. öåëëþëîçíûé ïðîäóêò, â çíàìåíàòåëå – íà à.ñ. äðåâåñèíó.

Ðèñ. 5. Ñõåìà êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû â àðàáèíîãàëàêòàí, äèãèäðîêâåðöåòèí,

ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêóþ öåëëþëîçó è íèçêîìîëåêóëÿðíûé ëèãíèí.
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êîìó ðàñùåïëåíèþ àìîðôíîé öåëëþëîçû. Äàí-

íûå î âëèÿíèè òåìïåðàòóðû ïðîöåññîâ äåëèã-

íèôèêàöèè è ñîëüâîëèçà ýêñòðàãèðîâàííîé

äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû, à òàêæå åå ìåõàíî-

õèìè÷åñêîé àêòèâàöèè íà âûõîä è ñòåïåíü ïî-

ëèìåðèçàöèè (ÑÏ) ÌÊÖ ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

Êàê ñëåäóåò èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, âû-

õîä ÌÊÖ ñîñòàâëÿåò 31.2–33.4 % îò ìàññû àá-

ñîëþòíî ñóõîé äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû. Ñòå-

ïåíü ïîëèìåðèçàöèè ÌÊÖ âàðüèðóåòñÿ îò 96

äî 134 è ñîîòâåòñòâóåò ÑÏ ÌÊÖ èç õëîïêà.

Ìåõàíîàêòèâàöèÿ ýêñòðàãèðîâàííîé äðåâå-

ñèíû ëèñòâåííèöû â âèáðîìåëüíèöå â òå÷å-

íèå 5 ìèí ïîçâîëÿåò ñíèçèòü òåìïåðàòóðó

ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ ÌÊÖ ñî 130 äî 120 îÑ

áåç ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ åå âûõîäà, à

òàêæå ñíèçèòü ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè ÌÊÖ

äî 96. Ñîãëàñíî äàííûì ðåíòãåíîâñêîé äèô-

ðàêòîìåòðèè è Ôóðüå ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè,

íàäìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà ïîëó÷åííîé ÌÊÖ

àíàëîãè÷íà ñòðóêòóðå òîâàðíîé ÌÊÖ, ïîëó-

÷àåìîé èç õëîïêîâîãî ñûðüÿ è âûñîêîêà÷å-

ñòâåííîé äðåâåñíîé öåëëþëîçû.

Â ïðîöåññå êàòàëèòè÷åñêîé äåëèãíèôè-

êàöèè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû ñìåñüþ

ÑÍ3ÑÎÎÍ/Í2Î2 îáðàçóþòñÿ íèçêîìîëåêóëÿð-

íûé ëèãíèí (ÍÌË) è ðàçíîîáðàçíûå ôåíîëü-

íûå ñîåäèíåíèÿ. Èçó÷åíèå èõ ñîñòàâà è ïî-

òåíöèàëüíûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

ïðåäìåòîì äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåííîãî èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïðåäëîæåíà ñõåìà êîìïëåêñíîé ïå-

ðåðàáîòêè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû â ÀÃ, ÄÊÂ,

ÌÊÖ è ÍÌË (ðèñ. 5).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè îïòèìàëüíûõ óñëîâèé

ñòàäèé âîäíîé ýêñòðàêöèè, äåëèãíèôèêàöèè

è ñîëüâîëèçà âûõîä ïðîäóêòîâ ñîñòàâèë, %

îò ìàññû àáñîëþòíî ñóõîé äðåâåñèíû:

ÀÃ 20.3; ÄÊÂ 0.81; ÌÊÖ 31.2; ÍÌË 12.1. Ïî-

ëó÷àåìûé íèçêîìîëåêóëÿðíûé ëèãíèí õèìè-

÷åñêè áîëåå àêòèâíûé, ÷åì ëèãíèí ãèäðîëèç-

íûõ ïðîèçâîäñòâ, è ïåðñïåêòèâåí äëÿ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ â ïðîöåññàõ ïðîèçâîäñòâà ôå-

íîëôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë è ïëàñòèêîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ

ñïîñîáîâ àêòèâàöèè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû,

îñíîâàííûõ íà êðàòêîâðåìåííîé îáðàáîòêå

ñûðüÿ â âèáðîìåëüíèöå è ïåðåãðåòûì âîäÿ-

íûì ïàðîì äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè èçâëå÷å-

íèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî àêòèâèðóþùàÿ îáðàáîòêà

èçìåíÿåò ñîîòíîøåíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ

äðåâåñèíû. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå

íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ äðåâåñèíû îêàçûâàåò

àêòèâàöèÿ ïåðåãðåòûì ïàðîì. Îáðàáîòêà äðå-

âåñèíû â âèáðîìåëüíèöå ñíèæàåò ñîäåðæà-

íèå öåëëþëîçû, â òî âðåìÿ êàê îáðàáîòêà

ïàðîì ïðè 240 îÑ óâåëè÷èâàåò ñîäåðæàíèå

öåëëþëîçû è ëèãíèíîâûõ âåùåñòâ â àêòèâè-

ðîâàííîé äðåâåñèíå.

Îñóùåñòâëåí ïîäáîð óñëîâèé àêòèâàöèè

äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû è åå ïîñëåäóþùåé

âîäíîé ýêñòðàêöèè, îáåñïå÷èâàþùèõ ìàêñè-

ìàëüíûé âûõîä ÀÃ è ÄÊÂ.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïåðåðàáîòêè ýêñò-

ðàãèðîâàííîé äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû â ÌÊÖ

ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåññà îðãàíîñîëüâåíòíîé

äåëèãíèôèêàöèè ñìåñüþ óêñóñíîé êèñëîòû è

ïåðîêñèäà âîäîðîäà â ïðèñóòñòâèè ñåðíîêèñ-

ëîòíîãî êàòàëèçàòîðà. Ïî ñâîèì õàðàêòåðèñ-

òèêàì ïîëó÷åííàÿ ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêàÿ öåë-

ëþëîçà áëèçêà ê òîâàðíîé ÌÊÖ, ïðîèçâîäè-

ìîé èç õëîïêîâîãî ñûðüÿ è âûñîêîêà÷åñòâåí-

íîé äðåâåñíîé öåëëþëîçû.

Ïðåäëîæåíà ñõåìà êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîò-

êè äðåâåñèíû ëèñòâåííèöû â ÀÃ, ÄÊÂ, ÌÊÖ

è ôåíîëüíûå ïðîäóêòû, â êîòîðîé îòñóòñòâó-

þò ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûå ðåàãåíòû.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ïðîãðàììå «Óíè-

âåðñèòåòû Ðîññèè» (ïðîåêò ÓÐ ¹ 05.01.012) è Èíòåã-

ðàöèîííîé ïðîãðàììå ÑÎ ÐÀÍ (ïðîåêò ¹ 33) çà ôè-

íàíñîâóþ ïîääåðæêó âûïîëíåííîãî èññëåäîâàíèÿ.
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