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Использование в процессе отбелки стабилизатора пероксида водорода 

даже при низких его концентрациях способствует увеличению белизны 

хлопковой целлюлозы на 4...5% по сравнению с целлюлозой, отбеленной без 

стабилизатора пероксида водорода. Добавление стабилизатора пероксида 

водорода в отбеливающий раствор способствует не только увеличению бе-

лизны, но и прочностных характеристик отливок целлюлозы. 

 

Cotton lint contains a significant amount of various impurities of both organic 

and inorganic nature. To obtain cotton pulp from lint, additional, more stringent 

cooking and bleaching modes are required. 

The use of the developed hydrogen peroxide stabilizer in the bleaching process, 

even at low concentrations, contributes to an increase in the whiteness of cotton pulp 

by 4...5% compared with bleached pulp without a hydrogen peroxide stabilizer. The 

addition of a hydrogen peroxide stabilizer to the bleaching solution contributes not 

only to an increase in whiteness, but also to the strength characteristics of cellulose 

castings. 
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В последние годы разрабатываются но-

вые технологии по получению хлопковой 

целлюлозы путем совмещения процессов 

варки и пероксидной отбелки в одну ста-

дию, позволяющие получить целлюлозу тре-

буемого качества. 

В связи с этим изучена возможность по-

лучения хлопковой целлюлозы путем сов-

мещения процессов варки-отбелки с исполь-

зованием новых стабилизаторов и нахожде-

нием оптимальных условий, при которых 

качественные показатели хлопковой цел-

люлозы отвечали бы требованиям, предъяв-

ляемым к ним, при минимальном расходе 

реагентов [1...6].  

Для сопоставления полученных резуль-

татов был использован широко известный 

стабилизатор пероксида водорода – сили-

кат натрия. 

Изучено влияние различных перемен-

ных факторов (температура, продолжи-

тельность отбелки, рН, концентрация ще-

лочи, расход пероксида водорода и стаби-

лизатора) на качество целлюлозы. 

Влияние условий проведения совме-

щенного процесса варки и отбелки на сте-

пень полимеризации  с использованием раз-

личных стабилизаторов и силиката натрия 

показано в табл. 1...3 (табл.1 – зависимость 

степени полимеризации целлюлозы от кон-

центрации щелочи и силиката натрия: тем-

пература 120°С, продолжительность 1 ч, 

расход Н2О2 4% от массы линта).  

 
Т а б л и ц а  1 

Концентрация  

щелочи, г/л 

Концентрация силиката натрия, % от массы линта 

1 5 10 15 

3 857 1357 1808 2050 

5 647 1074 1326 1507 

10 415 742 974 1205 

15 300 361 725 1050 

20 180 240 603 920 
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При увеличении количества щелочи в 

растворе происходит снижение степени по-

лимеризации тем больше, чем выше содер-

жание реагентов в растворе. Известно, что 

при щелочной варке наряду с процессом 

облагораживания происходит деструкция 

целлюлозы по глюкозидным связям, веду-

щая к деполимеризации цепных молекул в 

более короткие фрагменты. Наиболее силь-

ное влияние на деструкцию целлюлозы ока-

зывает количество щелочи в растворе.  

Увеличение содержания силиката нат-

рия останавливает деструкцию целлюлозы, 

что подтверждает стабилизирующий эф-

фект силиката натрия по отношению перок-

сида водорода.  

Далее исследовано влияние стабилиза-

торов иностранных фирм в процессе совме-

щенной варки и отбелки на степень поли-

меризации отбеливаемой целлюлозы (сос-

тав стабилизаторов является секретом фир-

мы-производителя). 

В табл. 2 показано влияние концентра-

ции щелочи и стабилизатора Стабилол 

(производство Турции, фирма Пулькра Ке-

микал) (температура 120°С, продолжитель-

ность 1 ч, расход Н2О2 4% от массы линта) 

на степень полимеризации целлюлозы.  

 
Т а б л и ц а  2 

Концентрация щелочи, 

г/л 

Концентрация стабилизатора Стабилол, % от массы линта 

1 2 3 5 

3 1385 1568 1900 1960 

5 965 1145 1387 1447 

10 725 784 1025 1085 

15 542 633 935 995 

20 452 572 725 814 

 

В табл. 3 показано влияние концентра-

ции щелочи и стабилизатора SIFA (произ-

водство Англии, фирма Клариант) (темпе-

ратура 120°С, продолжительность 1 ч, рас-

ход Н2О2 4% от массы линта) на степень по-

лимеризации целлюлозы.  

 
Т а б л и ц а  3 

Концентрация щелочи, 

г/л 

Концентрация стабилизатора SIFA, % от массы линта 

1 2 3 5 

3 1326 1507 1808 1870 

5 904 1085 1326 1387 

10 605 725 875 904 

15 482 603 784 815 

20 420 542 725 750 

  

При использовании стабилизаторов пе-

роксида водорода иностранных фирм с уве-

личением количества щелочи в растворе 

степень полимеризации целлюлозы умень-

шается, но с увеличением концентрации 

стабилизаторов в растворе степень полиме-

ризации выше. Но при этом надо отметить, 

что расход иностранных стабилизаторов 

намного меньше, чем при использовании 

силиката натрия в качестве стабилизатора. 

Вероятно, это связано с тем, что силикат 

натрия содержит в себе определенное коли-

чество щелочи, которое приводит к допол-

нительной деструкции целлюлозного во-

локна. 

При изучении влияния количества ще-

лочи на степень белизны целлюлозы было 

выявлено, что с ростом концентрации ще-

лочи до ~5 г/л степень белизны увеличива-

ется. Дальнейший рост увеличения количе-

ства щелочи в растворе отрицательно вли-

яет на белизну целлюлозы (табл. 4 – сте-

пень белизны образцов целлюлозы, полу-

ченных при различных концентрациях ще-

лочи и силиката натрия (температура 120°С, 

продолжительность 1 ч, расход Н2О2 4% от 

массы линта)). 

В табл. 5 показана степень белизны об-

разцов целлюлозы, полученных при раз-

личных концентрациях щелочи и стабили-



№ 6 (384) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 161 

затора Стабилол (температура 120°С, про-

должительность 1 ч, расход Н2О2 4% от 

массы линта, а в табл. 6 – степень белизны 

образцов целлюлозы, полученных при раз-

личных концентрациях щелочи и стабили-

затора SIFA (температура 120°С, продол-

жительность 1 ч, расход Н2О2 4% от массы 

линта). 

 
Т а б л и ц а  4  

Расход силиката натрия в % 

от массы линта 

Концентрация щелочи, г/л 

2,5 5,0 10,0 15,0 20 

Белизна, % 

5 82,5 84,5 85,0 83,5 81,3 

10 84,0 87,5 86,8 85,1 83,0 

15 88,0 89,8 88,0 86,5 85,8 

 
Т а б л и ц а  5  

Расход стабилизатора в % 

от массы линта 

Концентрация щелочи, г/л 

2,5 5,0 10,0 15,0 20 

Белизна, % 

1 85,5 85,7 84,8 83,5 82,3 

2 88,0 89,0 87,8 87,0 87,0 

3 89,8 90,2 89,0 87,8 87,5 

5 83,0 86,5 86,7 86,0 85,2 

 
Т а б л и ц а  6  

Расход стабилизатора в 

% от массы линта 

Концентрация щелочи, г/л 

2,5 5,0 10,0 15,0 20 

Белизна, % 

1 87,0 87,5 87,0 86,5 86,5 

2 89,0 89,5 89,0 88,8 87,5 

3 89,5 90,5 89,5 89,0 88,8 

5 89,0 89,3 88,3 88,2 87,9 

 

Из табл. 4...6 видно, что значения бе-

лизны носят экстремальный характер, что 

подтверждается и литературными данны-

ми. Известно, что если щелочи мало, то она 

быстро связывается органическими кисло-

тами; в результате отбелка становится не-

эффективной. При избытке щелочи она уси-

ленно поглощается волокнами, что приво-

дит к потемнению массы. 

Известно также, что избыток щелочи спо-

собствует разложению пероксида водоро-

да, что также может влиять на падение бе-

лизны в области высоких концентраций. 

Таким образом, наиболее приемлемое со-

держание щелочи для получения макси-

мальной белизны при прочих равных усло-

виях является 4...6 г/л. 

Отбелку проводили в щелочной среде, 

так как в этом случае преобладает распад 

пероксида водорода с образованием перок-

сидных ионов, что увеличивает эффектив-

ность отбелки, особенно, если рН-среды в 

начале составляет 10...11 и постепенно па-

дает до 8...9 в конце отбелки.   

По ходу исследования было выявлено 

снижение рН варочного раствора от перво-

начального значения в зависимости от тем-

пературы. 

В первые 30...60 мин наблюдается сниже-

ние рН-среды тем больше, чем выше темпе-

ратура отбелки, в дальнейшем процесс сни-

жения рН замедляется.  

Так, в случае использования силиката 

натрия в качестве стабилизатора при темпе-

ратуре 90°С и продолжительности 60 мин 

рН варочного раствора снизился с 13,5 до 

12,5. При тех же условиях рН варочного 

раствора снизился с 13,2 до 11,9 и с 13,0 до 

11,8 соответственно. При той же продолжи-

тельности с повышением температуры до 

150°С рН равен 9,8 в случае силиката нат-

рия, а при использовании стабилизатора 

Стабилол и SIFA рН равен 9,6 и 9,5 соответ-

ственно, что указывает на то, что темпера-



№ 6 (384) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 162 

тура является одним из определяющих фак-

торов при отбелке. Оптимальной темпера-

турой процесса совмещенной варки-отбел-

ки можно считать 120...130°С. 

В зависимости от продолжительности 

процесса рН изменяется с 13,5...13,0 в на-

чале процесса и доходит до 9,2...8,9 в конце, 

что коррелирует с литературными данными 

и указывает на правильно подобранные 

условия отбелки.  

Таким образом, рН-раствора 13...12 в на-

чале и 10...9 в конце процесса можно счи-

тать оптимальной величиной. Можно пред-

положить, что вышеуказанным значениям 

рН соответствует максимальная белизна 

целлюлозы. 

В табл. 7 представлены качественные по-

казатели хлопковых целлюлоз, полученных 

при выбранных оптимальных режимах сов-

мещенной варки и отбелки с использова-

нием различных стабилизаторов (концен-

трация щелочи 5 г/л, расход пероксида во-

дорода 4% от массы линта, Т=120°С, про-

должительность 1 ч). 

 
Т а б л и ц а  7  

Стабилизатор 

Расход ста-

билизатора, 

в % от массы 

линта 

Смачивае-

мость, г 

Показатели качества 

СП 
белиз-

на, % 

массовая доля, % 

остатка нерас-

творимого в 

H2SO4 

золы 

альфа-

целлю-

лозы 

Силикат натрия 

Стабилол 

SIFA 

10 

2 

2 

140 

143 

149 

1390 

1330 

1510 

91,0 

96,0 

91,8 

0,20 

0,05 

0,06 

0,19 

0,01 

0,05 

99,2 

99,0 

98,8 

Требование ГОСТ 

595-79 
- н/м 140 - н/м 85 0,30 0,2 98,0 

 

Качественные показатели всех образцов 

хлопковой целлюлозы, полученных при раз-

личных условиях совмещенного способа 

варки и отбелки, удовлетворяют требова-

ниям ГОСТ 595 "Целлюлоза хлопковая".  

Значения массовой доли остатка нерас-

творимого в серной кислоте и массовой до-

ли золы, при использовании силиката нат-

рия в качестве стабилизатора пероксида во-

дорода, хотя и соответствуют требованиям 

ГОСТ 595, являются несколько завышен-

ными по сравнению с требованиями, предъ-

являемыми к высококачественной целлю-

лозе, предназначенной для химической пе-

реработки, у которой эти показатели не 

должны превышать 0,1%. Это связано с об-

разованием нерастворимого полимерного 

осадка силиката натрия на целлюлозных 

волокнах. В случае иностранных стабили-

заторов показатели "нерастворимый осадок 

в серной кислоте" и "зола" отвечают требо-

ваниям, предъявляемым к высококачест-

венной целлюлозе. 

Далее исследовано влияние степени по-

лимеризации исходной целлюлозы на фи-

зико-механические характеристики бумаги. 

Бумага является упругопластическим, ка-

пиллярно-пористым листовым материалом, 

состоящим главным образом из мелких рас-

тительных волокон, соответствующим об-

разом обработанных и соединенных в тон-

кий лист, в котором волокна связаны между 

собой поверхностными силами сцепления. 

Главным компонентом растительных во-

локон является целлюлоза, обладающая цен-

ными свойствами для производства бумаги: 

высокой молекулярной массой, цепевид-

ным строением молекул, фибриллярной 

структурой, высокой прочностью и стойко-

стью к воздействию химикатов и темпера-

туры, гидрофильностью, а также высоким 

сродством к воде и способностью набухать 

в ней. Благодаря этим свойствам целлю-

лозы, которые имеют большое значение для 

процессов бумажного производства, можно 

получать однородную по структуре и до-

статочно прочную бумагу без применения 

специальных связующих.  

Поиск литературных источников по вы-

яснению влияния степени полимеризации 

хлопковой целлюлозы на физико-механи-

ческие свойства готовой бумаги не увен-

чался успехом.  

Для определения влияния СП на фи-

зико-механические свойства бумажных от-

ливок была переработана хлопковая целлю-
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лоза с различной степенью полимеризации, 

и далее из целлюлоз с различной степенью 

полимеризации были отлиты отливки бу-

маги.  

В табл. 8 приведены результаты иссле-

дования влияния степени полимеризации 

исходной целлюлозы на разрывную длину 

отливок бумаги. 

 
Т а б л и ц а  8 

Степень  

полимеризации 
Масса отливок, г 

Степень размола 

целлюлозы, ШР 

Разрывное 

усилие, кгс/мм2 
Разрывная длина, м 

650 

865 

987 

1050 

1200 

1290 

1508 

1970 

2600 

3210 

2,0 

2,0 

2,1 

2,0 

2,1 

2,0 

2,0 

2,0 

2,1 

2,0 

48 

46 

50 

44 

44 

45 

45 

46 

45 

44 

1,18 

1,86 

2,41 

2,64 

2,75 

2,80 

2,85 

2,95 

3,00 

3,10 

1259 

1961 

2501 

2620 

2788 

2856 

2982 

3075 

3268 

3348 

Требование, не менее 2700 

 

Из табл. 8 видно, что с увеличением сте-

пени полимеризации исходной целлюлозы 

повышается разрывная длина отливок бу-

маги и предъявляемым требованиям к вы-

сококачественной целлюлозе для бумаги от-

вечает целлюлоза со степенью полимериза-

ции не менее 1200. 

Далее были проверены влияние степени 

полимеризации исходной целлюлозы на 

разрушающее усилие и излом при много-

кратных перегибах, число двойных циклов, 

результаты приведены в табл. 9. 

 
 

Т а б л и ц а  9 

Степень полимеризации 650 987 1200 1970 3210 

Разрушающее усилие, Н 31,5 33,3 36,4 39,3 41,8 

Излом при многократных перегибах,  

число двойных циклов 41,5 48,2 59,5 72,0 90,6 

 

 

Как видно из табл. 9, увеличение сте-

пени полимеризации исходной целлюлозы 

способствует увеличению прочности на из-

лом и разрушающему усилию у отливок бу-

маги. 

Таким образом, увеличение степени по-

лимеризации исходной целлюлозы способ-

ствует увеличению прочностных характе-

ристик отливок бумаги. 

 

В Ы В О Д Ы 

  

1. Изучено влияние концентрации ста-

билизаторов на расход пероксида водорода 

и общую щелочность отбеливающих рас-

творов. Выявлено стабилизирующее дей-

ствие иностранных стабилизаторов при ма-

лых концентрациях, 2...3% от массы линта. 

Оптимальным режимом ведения процесса 

можно считать продолжительность процес-

са 60 мин, температуру 120...130оС, содер-

жание щелочи 4...6 г/л, рН раствора 13...12 

в начале и 10...9 в конце процесса. При этом 

полученные образцы хлопковой целлю-

лозы отвечают требованиям нормативных 

документов.  

2. Показано, что механическая проч-

ность отливок бумаги сильно зависит от 

степени полимеризации исходной целлю-

лозы, чем выше степень полимеризации 

целлюлозы, тем выше прочность отливок 

бумаги. Также показано, что добавление 

стабилизатора пероксида водорода в отбе-

ливающий раствор способствует не только 

увеличению белизны, но и прочностных ха-

рактеристик отливок целлюлозы. 
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