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Использование экологически чистого реагента пероксида водорода в про-

цессе отбелки целлюлозы и целлюлозосодержащих материалов, увеличение 

его производительности различными стабилизирующими композициями яв-

ляется актуальной задачей. Имеется значительное количество различных 

композиций для беления целлюлозы, бумаги и тканей, включающих в себя 

как силикатные добавки, так и другие органические и неорганические соеди-

нения. В частности, такие реагенты, которые способны образовывать, с 

одной стороны, комплексные соединения с примесями металлов переменной 

валентности, которые всегда имеются в целлюлозосодержащих материа-

лах, и выводить их из материала, а с другой – способствовать стабилизации 

пероксида водорода и замедлению его разложения. 

В статье изучено влияние концентрации стабилизирующего агента и 

продолжительности отбелки на скорость разложения пероксида водорода 

по содержанию концентрации Н2О2 в отработанном отбельном растворе. 

В связи с этим актуальным является проведение научных исследований 

по усовершенствованию существующей технологии и улучшению каче-

ственных характеристик получаемой целлюлозы и бумаги на ее основе, раз-

работка новых стабилизаторов пероксида водорода и изучение их влияния 

на технологические режимы получения и качество целлюлозной продукции. 

The use of environmentally friendly hydrogen peroxide reagent in the process of 

bleaching cellulose and cellulose-containing materials, increasing its productive ef-

fect by various stabilizing compositions is an urgent task. There are a significant 

number of different compositions for the bleaching of cellulose, paper and fabrics, 

including both silicate additives and other organic and inorganic compounds. In 

particular, such reagents, which are able to form on the one hand complex com-

pounds with impurities of metals of variable valence, which are always present in 

cellulose – containing materials, and remove them from the material, and on the 

other-to help stabilize the hydrogen peroxide and slow its decomposition. 

In this article the influence of concentration of stabilizing agent and duration of 

bleaching on speed of decomposition of hydrogen peroxide on the content of con-

centration of H2O2 in the fulfilled selection solution is studied. 

In this regard, it is important to conduct scientific research to improve the exist-

ing technology and improve the quality characteristics of the pulp and paper based 

on it, the development of new stabilizers of hydrogen peroxide and the study of their 

impact on the technological modes of production and the quality of pulp products. 
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Являясь экологически чистым отбели-

вателем, пероксид водорода имеет преиму-

щества по сравнению с другими отбелива-

телями и с экономической точки зрения. На 

разложение пероксида водорода в процессе 

отбелки действуют такие факторы, как тем-

пература, рН и содержание ионов металлов 

переменной валентности. 

Изучение влияния рН на скорость разло-

жения пероксида водорода показало, что 

незагрязненные растворы пероксида водо-

рода обладают максимальной стабильно-

стью при рН чуть ниже "естественного", то 

есть рН=4,00,5.  

При изучении зависимости "скорость 

разложения – рН" в присутствии железа в 

качестве загрязняющей примеси было вы-

явлено, что с ростом рН наблюдается рез-

кое повышение скорости разложения с по-

следующим быстрым падением этой скоро-

сти при дальнейшем росте рН. Присутствие 

ионов переходных металлов, в основном 

Mn, Fe, Cu является нежелательным при пе-

роксидной отбелке лигноцеллюлозных ма-

териалов, так как они катализируют реак-

цию разложения пероксида водорода, уве-

личивая тем самым его непроизводитель-

ный расход. 

Очень сильное влияние на разложение пер-

оксида водорода оказывает физическое сос-

тояние катализатора, степень его дисперсно-

сти, характер распределения в отбеливаю-

щей жидкости и на текстильном материале. 

Это обусловлено тем, что катализ является 

гетерогенным и скорость его зависит от сум-

марной поверхности контакта катализатора 

с раствором пероксида водорода.  

Была исследована возможность стаби-

лизации и снижения скорости разложения 

пероксида водорода в процессе отбелки си-

ликатом натрия (СН), триполифосфатом нат-

рия (ТПФН), и пентанатриевой солью ди-

этилентриаминпентауксусной кислоты (DTPA 

5NA), натриевой солью этилендиаминтетра-

метиленфосфоновой кислоты (NaDTPMP). 

Стабилизация DTPA 5NA (пентанатрие-

вая соль диэтилентриаминпентауксусной кис-

лоты) (трилон С). 

DTPA 5NA является известным азотсо-

держащим хелатирующим агентом как в сво-

бодном виде, так и в виде солей щелочных 

металлов [1...3].   

Хелатирующие агенты используются 

для удаления катионов различных металлов, 

которые действуют как катализатор разло-

жения пероксида водорода. 

Изучено влияние концентрации стаби-

лизирующего агента (табл. 1 – влияние кон-

центрации трилона С на характеристики от-

бельного раствора и качественные показа-

тели хлопковой целлюлозы (Н2О2 – 6 г/л, 

NaOH – 5 г/л, τ=60 мин, Т=90°С, М 1:10)) и 

продолжительности отбелки (табл. 2 – вли-

яние продолжительности процесса варки на 

характеристики отбельного раствора и ка-

чественные показатели хлопковой целлю-

лозы (трилон С – 2 г/л, Н2О2 – 6 г/л, NaOH 

– 5 г/л, Т=90°С, М 1:10)) на скорость разло-

жения пероксида водорода по содержанию 

концентрации Н2О2 в отработанном отбель-

ном растворе, щелочности отбельного рас-

твора, белизны и динамической вязкости 

хлопковой целлюлозы. 

Т а б л и ц а  1 

Концентрация 

трилона С, г/л 

Остаточная концен-

трация  Н2О2 , г/л  
Щелочность, г/л Белизна, % 

Динамическая  

вязкость, мПа·с 

0,0 0,21 2,30 78,1 350 

0,5 1,25 2,09 84,1 440 

1,0 1,42 2,22 86,3 461 

2,0 1,63 2,34 88,7 510 

3,0 1,70 2,85 89,4 571 
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Остаточная концентрация Н2О2 и ще-

лочность в отбельном растворе увеличива-

ются с увеличением концентрации трило-

на С. При этом наблюдается рост белизны 

и динамической вязкости хлопковой цел-

люлозы. Значения белизны достаточно вы-

сокие, даже при концентрации 1,0 г/л, что 

говорит о хороших стабилизирующих воз-

можностях данного реагента.  

Т а б л и ц а  2 

Продолжи- 

тельность,  мин 

Остаточная концен-

трация Н2О2 , г/л 
Щелочность, г/л Белизна, % 

Динамическая 

 вязкость, мПа·с 

15 2,16 3,10 82,4 600 

30 1,78 3,03 85,0 556 

45 1,70 2,75 86,1 535 

60 1,63 2,34 88,7 510 

90 1,40 2,00 89,2 444 

С ростом продолжительности от 15 до 

90 мин остаточная концентрация Н2О2 сни-

жается с 2,16 до 1,40 г/л. Щелочность от-

бельного отработанного раствора уменьша-

ется до 2,00 г/л, а белизна достигает высо-

ких значений уже при времени обработки 

30 мин. Продолжительность обработки так-

же снижает динамическую вязкость хлопко-

вой целлюлозы.  

Результаты, приведенные в табл. 1 и 2, 

показывают, что с увеличением концентра-

ции трилона С до 2 г/л стабилизирующий 

эффект повышается, дальнейшее увеличе-

ние концентрации комплексообразователя 

не дает заметного повышения стабилизиру-

ющего эффекта. Продолжительность отбел-

ки больше 60 мин также не целесообразна, 

так как не приводит к значительному уве-

личению белизны хлопковой целлюлозы.  

Оптимальной концентрацией трилона С 

в отбельном растворе при продолжительно-

сти отбелки 45...60 мин можно принять 

1...2 г/л. 

Стабилизация натриевой солью этилен-

диаминтетраметиленфосфоновой кислоты 

(NaDTPMP). 

Этилендиаминтетраметиленфосфоновая 

кислота (C6H20N2O12P4) и ее соли являются 

одним из фосфорсодержащих соединений, 

которые имеют способность образовывать 

сверхпрочные водорастворимые комплек-

сы с катионами переходных металлов, в ре-

зультате чего повышается эффективность 

пероксидной отбелки и получается допол-

нительный прирост белизны. 

Механизмы взаимодействия NaDTPMP 

с катионами переходных металлов приве-

дены [4]. Взаимодействие осуществляется 

сразу несколькими механизмами, что де-

лает данную кислоту перспективным реа-

гентом для использования в пероксидной 

отбелке. 

Изучено влияние концентрации стаби-

лизирующего агента (табл. 3 – влияние кон-

центрации NaDTPMP на характеристики 

отбельного раствора и качественные пока-

затели хлопковой целлюлозы (Н2О2 – 6 г/л, 

NaOH – 5 г/л, τ=60 мин, Т=90°С, М 1:10)) и 

продолжительности отбелки (табл. 4 – вли-

яние продолжительности процесса варки на 

характеристики отбельного раствора и ка-

чественные показатели хлопковой целлю-

лозы (NaDTPMP – 2 г/л, Н2О2 – 6 г/л, NaOH 

– 5 г/л, Т=90°С, М 1:10)) на скорость разло-

жения пероксида водорода, щелочности от-

бельного раствора, белизны и динамиче-

ской вязкости хлопковой целлюлозы. 

Т а б л и ц а  3 

Концентрация 

NaDTPMP, г/л 

Остаточная концентрация 

Н2О2 , г/л  
Щелочность, г/л Белизна, % 

Динамическая  

вязкость, мПа·с 

0,5 1,40 1,95 84,3 414 

1,0 1,88 2,05 87,5 442 

2,0 2,11 2,53 88,7 477 

3,0 2,37 2,99 89,9 568 
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Увеличение концентрации NaDTPMP при 

отбелке увеличивает содержание Н2О2 в от-

работанном отбельном растворе. При этом 

щелочность отбельного раствора также уве-

личивается. Значения белизны достаточно вы-

сокие (84,3%) уже при минимальной кон-

центрации NaDTPMP. Динамическая вяз-

кость постепенно снижается.  

Т а б л и ц а  4 

Продолжи- 

тельность,  мин 

Остаточная концентрация 

Н2О2 , г/л 
Щелочность, г/л Белизна, % 

Динамическая 

 вязкость, мПа·с 

15 2,67 3,03 85,2 608 

30 2,48 2,57 86,3 565 

45 2,15 2,21 87,8 525 

60 2,11 2,03 88,7 477 

90 1,54 1,83 89,9 444 

С ростом продолжительности остаточная 

концентрация Н2О2 снижается с 2,67 до 1,54 г/л. 

Щелочность отбельного отработанного раст-

вора уменьшается до 1,83 г/л, а белизна дос-

тигает высоких значений. Продолжитель-

ность обработки значительно снижает ди-

намическую вязкость хлопковой целлюло-

зы по сравнению с концентрацией.  

Высокое содержание Н2О2 в отработан-

ном растворе и высокое значение щелочно-

сти говорит о хорошем стабилизирующем 

потенциале данного реагента. 

Результаты, приведенные в табл. 3 и 4, 

показывают, что с увеличением концентра-

ции NaDTPMP до 1...2 г/л стабилизирую-

щий эффект повышается, дальнейшее уве-

личение концентрации NaDTPMP в рас-

творе не дает заметного повышения стаби-

лизирующего эффекта. Продолжительность 

отбелки больше 45...60 мин также нецеле-

сообразна, так как не приводит к значитель-

ному качественному улучшению хлопковой 

целлюлозы.  

Оптимальной концентрацией силиката 

натрия в отбельном растворе при продолжи-

тельности отбелки 45...60 мин можно при-

нять 1...3% отв.в. 

В Ы В О Д Ы 

1. Рассмотренные реагенты можно ис-

пользовать как стабилизаторы пероксида 

водорода. В первую очередь необходимо от-

метить, что все реагенты снижают содержа-

ние пероксида водорода в отбельном раст-

воре и уменьшают щелочность. При этом 

динамическая вязкость хлопковой целлюло-

зы снижается, белизна повышается. 

2. Установлено, что стабилизирующий

эффект проявляется неодинаково. Наиболь-

шим стабилизирующим свойством облада-

ют реагенты, которые работают в силу сво-

его химического строения, без щелочного 

активирования пероксида водорода. 

На основании проведенных исследова-

ний можно составить ряд из изученных ста-

билизаторов пероксида водорода: NaDTPMP 

– трилон С – силикат натрия – ТПФН.
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