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В статье рассмотрены вопросы получения целлюлозы из льняного во-

локна моносульфитным способом на основе повторного использования рас-

твора после первичной варки. Установлены оптимальные параметры и ре-

жимы варки целлюлозы из льняного волокна. 

 

The article discusses how to obtain cellulose from flax fiber in monosulfitnym 

way, based on the reuse of the solution after primary pulping. The optimal parame-

ters and pulping modes of flax fiber are obtained. 
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В настоящее время еще не разработаны 

технологии получения целлюлозосодержа-

щих полуфабрикатов на основе однолетних 

растений, поэтому Украина импортирует 

целлюлозу из зарубежных стран. Суще-

ствующие технологии, как известно, явля-

ются материалоемкими и требуют значи-

тельных затрат на закупку реагентов. Од-

нако сейчас мировая целлюлозно-бумаж-

ная промышленность оказалась в затрудни-

тельном положении, поскольку производи-

тели целлюлозы повысили цены на свою 

продукцию [1]. Сначала MetsäFibre (Фин-

ляндия) объявила о повышении цен на 

хвойную целлюлозу (NBSK) в Европе с 1 

марта 2013 года. Новая цена составляет 860 

долларов за тонну. Затем к MetsäFibre при-

соединилась MercerInternational (Герма-

ния). Эта компания также объявила о повы-

шении европейских цен на хвойную целлю-

лозу (NBSK) с 1 марта 2013 года до 860 дол-

ларов за тонну. Södra (Швеция) повысила 

цены в Европе на хвойную целлюлозу до 

870 долларов за тонну, а на лиственную– до 

820 долларов за тонну. После этого 

StoraEnso (финско-шведская лесопромыш-
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ленная компания, одна из крупнейших в 

мире) начала информировать клиентов о 

повышении цен на северную беленую хвой-

ную целлюлозу (NBSK) в Европе с 1 марта 

2013 г. до 700 евро за тонну [1]. Поэтому 

исследования в данном направлении, несо-

мненно, будут способствовать импортоза-

мещению целлюлозосодержащих материа-

лов, которые в настоящее время завозятся в 

Украину из других стран. 

Существующие способы получения 

целлюлозы из льняного сырья требуют до-

статочно больших материальных и энерге-

тических затрат. Как известно, промышлен-

ное получение целлюлозы является очень 

материалоемким процессом, требующим 

значительных затрат реагентов, а также до-

статочно больших материальных ресурсов 

для очистки очистных сооружений. Учиты-

вая вышеизложенное, особую актуальность 

приобретает вопрос разработки нового эко-

логически чистого и экономичного способа 

получения целлюлозы. Поскольку получе-

ние отечественного дешевого и к тому же 

ежегодно возобновляемого сырья может 

стать дополнительным источником сырья 

для отечественной целлюлозной промыш-

ленности, что в свою очередь будет способ-

ствовать решению проблемы импортозаме-

щения. 

Основными химическими компонен-

тами льняного стебля (как лубяной, так и 

древесной его части) являются: целлюлоза, 

лигнин, пектиновые вещества и гемицел-

люлозы. Ранее главным источником полу-

чения целлюлозы был хлопок (хлопковый 

линт), однако сегодня он стал импортным 

сырьем, что, в свою очередь, привело к по-

вышению цен на продукты его перера-

ботки. 

Природная целлюлоза, или клетчатка, 

является единственным источником про-

мышленного производства целлюлозы. Су-

ществует множество способов промышлен-

ного получения целлюлозы для примене-

ния в различных отраслях народного хозяй-

ства [2...5]. Сырье для картонно-бумажного 

производства подразделяют на первичное и 

вторичное. Первичное – это целлюлоза, по-

лучаемая из переработанных растительных 

волокон. Проблема сырьевой зависимости 

целлюлозно-бумажной промышленности 

от импорта постоянно обостряется, что свя-

зано со стремительным ростом цен на им-

портируемую целлюлозу. 

Вторичным сырьем для производства 

целлюлозно-бумажной продукции является 

макулатура. Как и целлюлоза, макулатура в 

последнее время тоже очень подорожала. 

Это, в свою очередь, приводит к росту цен 

на продукцию отечественной целлюлозно-

бумажной отрасли и снижению ее конку-

рентоспособности. Главная причина подо-

рожания – борьба отечественных целлю-

лозно-бумажных комбинатов за сырьевые 

ресурсы, которая вызвала дефицит макула-

туры на внутреннем рынке [6]. 

Итак, на сегодняшний день целлю-

лозно-бумажная промышленность нахо-

дится в затруднительном положении, по-

этому поиск альтернативных способов по-

лучения целлюлозы из однолетних расте-

ний – важная задача современности. Таким 

образом, особую актуальность приобретает 

вопрос создания способа получения целлю-

лозы из льняного волокна, применение ко-

торого позволило бы за счет технологиче-

ских особенностей уменьшить количество 

используемых химических реагентов и 

улучшить показатели качества целлюлозы. 

Для уменьшения импортозависимости 

отечественных целлюлозно-бумажных 

предприятий была принята Общегосудар-

ственная целевая программа развития цел-

люлозно-бумажной промышленности 

Украины и отечественного рынка кар-

тонно-бумажной продукции на период до 

2020 года, в которой предусмотрено ис-

пользование соломы однолетних растений 

для создания отечественной сырьевой базы 

бумажной промышленности. 

Выполняя исследования в соответствии 

с Общегосударственной целевой програм-

мой развития целлюлозно-бумажной про-

мышленности Украины и отечественного 

рынка картонно-бумажной продукции на 

период до 2020 года, ученые Херсонского 

национального технического университета 

разработали технологии получения техни-

ческой целлюлозы из лубяного сырья – льна 

масличного, льна-долгунца и конопли – для 

последующего получения картона и бумаги 
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[7...11]. Данные технологии были разрабо-

таны в 2010-2014 гг. Показатели качества 

полученных волокнистых полуфабрикатов 

определяли по действующим стандартам на 

целлюлозу и бумагу из древесного сырья. 

Анализ физико-механических показате-

лей полученных образцов свидетельствует, 

что техническая целлюлоза из лубяного сы-

рья по своему качеству не уступает показа-

телям технической целлюлозы, полученной 

из древесины, а по некоторым параметрам 

даже превосходит ее. Учитывая высокие 

показатели прочности, полученные волок-

нистые полуфабрикаты можно использо-

вать в композиции при производстве долго-

вечных, прочных и специальных видов бу-

маги. 

Оценка качества целлюлозы, получае-

мой из однолетних растений, например из 

льна масличного, льна-долгунца и ненарко-

тической конопли, проводится в соответ-

ствии с действующими стандартами СССР: 

ГОСТ 19318–73 "Целлюлоза. Подготовка 

проб к химическим анализам", ГОСТ 

16932–93"Целлюлоза. Определение содер-

жания сухого вещества", ГОСТ 6841–77 

"Целлюлоза. Метод определения смол и 

жиров", ГОСТ 10820-75"Целлюлоза. Метод 

определения массовой доли пентозанов", 

ГОСТ 6840–78 "Целлюлоза. Метод опреде-

ления содержания α-целлюлозы", ГОСТ 

14363.4–89 "Целлюлоза. Метод подготовки 

проб к физико-механическим испытаниям" 

[10...17]. 

При выполнении научно-исследова-

тельских работ учеными кафедры было 

проверено влияние использования отрабо-

танного щелока на качественные показа-

тели полученной целлюлозы. В процессе 

исследований были установлены оптималь-

ные параметры и режимы варки целлюлозы 

с использованием отработанного щелока. 

Результаты проведенных эксперименталь-

ных исследований по определению каче-

ственных показателей целлюлозы пред-

ставлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Влияние добавления отработанного щелока на качественные показатели целлюлозы 

Показатель качества 
Отработанный щелок, % 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 

Выход целлюлозы, % 46,0 48,2 48,8 49,7 51,7 52,2 45,7 48,7 47,1 

Содержание альфа-цел-

люлозы,% 89,5 90,2 95,2 93,5 94,2 94,8 93,2 92,7 91,8 

Содержание остаточного 

лигнина,% 5,67 6,6 6,8 6,5 6,7 6,9 6,7 6,5 6,2 

Разрывная длина, м 4900 5100 5500 5700 5900 6100 5500 5700 5200 

Абсолютное сопротивле-

ние на разрыв, Н  25,5 24,9 25,0 24,5 24,7 26,0 24,2 22,8 20,5 

Абсолютное сопротивле-

ние разрывному продав-

ливанию, кПа  250 255 260 245 246 247 235 230 220 

Сопротивление на излом, 

к.п.п.  22 22 23 24 25 26 25 15 12 

 

Анализируя результаты, представлен-

ные в табл. 1, можно сделать вывод, что ис-

пользование отработанного щелока с кон-

центрацией 10...50% при повторной варке 

целлюлозы позволяет получить целлюлозу 

с показателями качества, которые не усту-

пают качественным показателям целлю-

лозы, например, из лиственных пород дере-

вьев. Так, показатель разрывной длины уве-

личился с 4900 м в контрольном варианте 

до 6100 м в варианте с 50% добавлением от-

работанного щелока. Абсолютное сопро-

тивление на разрыв и абсолютное сопро-

тивление на разрывное продавливание по-

чти не изменилось по сравнению с кон-

трольным вариантом. Показатель сопро-

тивления на излом также увеличился с 22 

к.п.п. в контрольном варианте до 26 к.п.п. в 

варианте с 50 %добавлением отработан-

ного щелока. 

Полученные экспериментальные дан-

ные свидетельствуют, что варка целлюлозы 

из льняного волокна указанным способом 

позволяет тратить около 50% от исходного 
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количества химических реагентов и по-

вторно использовать варочный раствор при 

последующей варке. 

На основе проведенных исследований 

был разработан экологически чистый и эко-

номичный способ получения целлюлозы, 

что позволяет значительно сократить рас-

ходы на приобретение химических реаген-

тов, уменьшить объем выбросов в окружа-

ющую среду и очистные сооружения. Ис-

пользование дешевого, отечественного, 

ежегодно возобновляемого сырья может 

стать дополнительным источникам для оте-

чественной целлюлозно-бумажной про-

мышленности и, в свою очередь, будет спо-

собствовать решению проблемы импорто-

замещения.  

Таким образом, на основе полученных 

результатов исследований можно утвер-

ждать, что использование для варки рас-

твора с добавлением до 50% первичного ва-

рочного раствора позволяет получить цел-

люлозу с качественными показателями, ко-

торые не уступают показателям качества 

целлюлозы, полученной из лиственных по-

род деревьев. 
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Возможность использования шкур рыб в качестве альтернативы клас-

сическим видам кожевенного сырья исследовалась давно, однако отсут-

ствует единая технология производства кож из шкур рыб и нормативные 

документы на данный вид эксклюзивного материала. Кожа из шкур рыб по 

своим физико-механическим свойствам не уступает кожам из шкур круп-

ного рогатого скота, овчины и т.д., кроме того, по эстетическим свойствам 

она существенно превосходит кожу из классического сырья. В данной ра-
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