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В рецептуре отбеливания хлопковой целлюлозы пероксидом водорода 

предусмотрено введение в отбеливающие системы стабилизаторов его раз-

ложения, снижающих непроизводительный расход пероксида водорода, 

уменьшающих деструкцию волокон и таким образом являющихся регулято-

рами процесса отбеливания. Для стабилизации пероксида водорода в про-

цессе отбелки хлопковой целлюлозы был использован ряд простых и слож-

ных, комплексообразующих соединений, имеющих неодинаковую химиче-

скую природу и различный механизм стабилизации пероксида водорода. На 

основе таких комплексообразующих соединений, как триполифосфата 

натрия, пентанатриевой солидиэтилентриаминпентауксусной кислоты 

(DTPA 5NA) и натриевой солиэтилендиаминтетраметиленфосфоновой 

кислоты (NaDTPMP)? разработали композиционные составы стабилизато-

ров пероксида водорода. Для сопоставления полученных результатов был ис-

пользован широко известный стабилизатор пероксида водорода – силикат 

натрия. Изучено влияние различных переменных факторов (температура, 

продолжительность отбелки, рН, концентрация щелочи, расход пероксида 

водорода и стабилизатора) на качество целлюлозы. 

 

In the formulation for bleaching cotton cellulose with hydrogen peroxide, it is 

envisaged to introduce into the bleaching systems stabilizers of its decomposition, 

which reduce the non-productive consumption of hydrogen peroxide, reduce the de-

struction of fibers and thus become  regulators of the bleaching process. To stabilize 

hydrogen peroxide in the process of bleaching cotton cellulose, a number of simple 
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and complex complexing compounds were used, which have a different chemical 

nature and a different mechanism for stabilizing hydrogen peroxide. Based on such 

complexing compounds as sodium tripolyphosphate, pentasodium diethylenetri-

aminepentaacetic acid (DTPA 5NA) and sodium salt ofdiethylenetriamine penta 

(methylene phosphonic acid) (NaDTPMP), composite compositions of hydrogen 

peroxide stabilizers were developed. To compare the obtained results, the well-

known stabilizer of hydrogen peroxide – sodium silicate was used. The influence of 

various variable factors (temperature, bleaching duration, pH, alkali concentration, 

hydrogen peroxide and stabilizer consumption) on the cellulose quality was studied.  

 

Ключевые слова: хлопковая целлюлоза, отбелка, стабилизация, перок-

сид водорода. 

 

Keywords: cotton cellulose, bleaching, stabilization, hydrogen peroxide. 

 

Введение 

Использование экологически чистого 

реагента пероксида водорода в процессе от-

белки целлюлозы и целлюлозосодержащих 

материалов, увеличение его производи-

тельного действия различными стабилизи-

рующими композициями является актуаль-

ной задачей [1…3]. Имеется значительное 

количество различных композиций для бе-

ления целлюлозы, бумаги и тканей, вклю-

чающие в себя как силикатные добавки, так 

и другие органические и неорганические 

соединения [4], [5]. В частности, такие реа-

генты, которые способны образовывать, с 

одной стороны, комплексные соединения с 

примесями металлов переменной валентно-

сти, которые всегда имеются в целлюлозо-

содержащих материалах, и выводить их из 

материала, а с другой – способствовать ста-

билизации пероксида водорода и замедле-

нию его разложения. Коллективом авторов 

для стабилизации процесса отбелки перок-

сидом водорода был использован ряд про-

стых и сложных, неорганических и органи-

ческих комплексообразующих соединений, 

имеющих неодинаковую химическую при-

роду и различный механизм стабилизации 

пероксида водорода [6…10].  

Материалы и методы 

В качестве сырья использовали хлопко-

вый линт согласно стандарту 

O'zDSt 645:2010. Средняя штапельная дли-

на волокон 6...7 мм; засоренность 4,4%; мас-

совая доля влаги 8,5%. Для проведения 

опытов хлопковый линт был подвергнут 

механической очистке на установке ЛО-4 

до засоренности 0,8%.  

Перекись водорода: перекись водорода 

(60% мас./мас.) Производство Solvey (Бель-

гия). 

Смачивающий агент: смачивающий 

агент Коттоклорин был поставлен Пулькра-

кемикал (Турция). 

Гидроксид натрия: гидроксид натрия 

(NaOH) 99,0% Реахим (Россия). 

Силикат натрия (Na2SiO3) 98%, Реахим 

(Россия). 

Комплексообразующие агенты, исполь-

зуемые для получения композиционного ста-

билизатора 

Натриевая соль этилендиаминтетраме-

тиленфосфоновой кислоты (NaDTPMP) 

Комплексообразователь. Обеспечивает 

контроль ионов железа (Россия). 

Пентанатриевая соль диэтилентриа-

минпентауксусной кислоты (DTPA 5NA) 

Комплексообразователь. Обеспечивает 

контроль ионов железа (КНР). 

Триполифосфат натрия (ТПФН) Обес-

печивает контроль ионов кальция и магния 

(Казахстан). 

Описание экспериментальной установ-

ки и методика проведения эксперимента 

Получение композиции стабилизатора 

пероксида водорода 

На основе ранее проведенных экспери-

ментальных работ составлены две компози-

ции стабилизаторов пероксида водорода. 

Для сравнения использовали общеизвест-

ный стабилизатор – силикат натрия. Полу-
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ченные стабилизаторы содержат 45% со-

ставляющего вещества. Состав композици-

онных стабилизаторов приведен в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Компоненты 
№1 №2 №3 

Содержание компонентов, % 

Силикат натрия 

NaDTPMP  

DTPA 5NA 

Триполифосфат натрия 

Вода 

- 

15 

10 

20 

55 

- 

10 

15 

20 

55 

45 

- 

- 

- 

55 

 

Проведение совмещенного процесса 

варки и отбелки 

Эксперименты в лабораторных усло-

виях проводились на отбеливающей и кра-

сящей установке с автоматическим про-

граммированием температуры и перемеши-

вания. 

Процессы совмещенной варки и от-

белки хлопкового линта проведены в отбе-

ливающей установке при модуле 1:10, тем-

пературе 95°С, продолжительности 60 мин, 

концентрации гидроксида натрия 5 г/л, сма-

чивающего агента 0,1г/л.  

Определение качественных характери-

стик целлюлозы и отбельного раствора 

Определение белизны проведено на бе-

лизномере Спекол-11 и Colormeter FRANK-

PTI AFL-12A по ГОСТу 595–79. 

Динамическая вязкость образцов цел-

люлозы путем измерения вязкости 0,1% 

раствора целлюлозы в медно-аммиачном 

растворе по ГОСТ 595–79. 

pH отбельного раствора определяли на 

цифровом измерителе pH-340. 

Концентрация пероксида водорода в от-

бельном растворе определена йодометри-

ческим методом [11], основанном на титро-

вании 0,1 Н раствором Na2S2O4 выделивше-

гося йода в кислой среде с использованием 

в качестве индикатора крахмала. 

Общая щелочность раствора определена 

титрованием стандартным 0,1 Н раствором 

HCl с использованием в качестве индика-

тора фенолфталеина [11]. 

Результаты и обсуждение 

Хлопковый линт содержит значитель-

ное количество разнообразных примесей 

как органического, так и неорганического 

характера. Для получения хлопковой цел-

люлозы из линта требуются дополнитель-

ные, более жесткие режимы варки и от-

белки. В связи с этим изучена возможность 

получения хлопковой целлюлозы с исполь-

зованием новых стабилизаторов и нахожде-

нием оптимальных условий, при которых 

качественные показатели хлопковой цел-

люлозы отвечали требованиям, предъявля-

емых к ней, при минимальном расходе реа-

гентов. 

Изучено влияние различных перемен-

ных факторов (концентрация щелочи, тем-

пература, продолжительность отбелки, рН, 

расход пероксида водорода и стабилиза-

тора) на качество целлюлозы. 

 

    
 

Рис 1                                                                                   Рис. 2 
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Рис. 3 

 

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 (рис. 1...3). 

Рис. 1– кинетика степени белизны образцов 

целлюлозы, полученных при различных 

концентрациях щелочи и стабилизатора 

№1. Т=110°С, τ = 60 мин, расход Н2О2 4% 

отв.в.; рис. 2 – кинетика степени белизны 

образцов целлюлозы, полученных при раз-

личных концентрациях щелочи и стабили-

затора №2. Т=110°С, τ = 60 мин, расход 

Н2О2 4% отв.в.; рис. 3 – кинетика степени 

белизны образцов целлюлозы, полученных 

при различных концентрациях щелочи и 

стабилизатора №3. Т=110°С, τ = 60 мин, 

расход Н2О2 4% отв.в. 

Из рис. 1...3 видно, что значения бе-

лизны носят экстремальный характер, что 

подтверждается и литературными данными 

[12]. Известно, что если щелочи мало, то 

она быстро связывается органическими 

кислотами, в результате отбелка становится 

неэффективной. При избытке щелочи она 

усиленно поглощается волокнами, что при-

водит к потемнению массы. 

По результатам проведенных исследо-

ваний можно подытожить, что оптималь-

ными режимами совмещенной варки и от-

белки являются концентрация щелочи 5г/л, 

композиционного стабилизатора 6 мл/л, пе-

роксида водорода 4% отв.в., рН=11...12 в 

начале процесса, температура 100...110°С и 

продолжительность 60 мин. 

При этих условиях полученная хлопко-

вая целлюлоза имеет высокие значения  бе-

лизны. В табл. 2 (качественные показатели 

хлопковой целлюлозы: концентрация ще-

лочи   5 г/л,  расход  пероксида  водорода 

4% от в.в., стабилизатора 6 мл/л, Т=110°С, 

τ=60 мин) представлены качественные по-

казатели хлопковых целлюлоз, полученных 

при оптимальных режимах процесса от-

белки с использованием стабилизаторов 

№1...3. 

 
Т а б л и ц а   2  

Стабилизатор 

Расход 

стабили-

затора, 

мл/л 

Смачива-

емость, г 

Показатели качества 

СП 
Белизна, 

% 

Массовая доля, % 

остатка  

не растворимого 

в H2SO4 

золы 
aльфа-

целлюлозы 

№1 6 145 1430 88,3 0,11 0,08 99,0 

№2 6 149 1455 88,7 0,09 0,06 98,8 

№3 15 140 1450 88,1 0,17 0,18 98,8 

По ГОСТ 595 - н/м 140 - н/м 85 н/б 0,30 н/б 0,2 н/м 98,0 

 

Качественные показатели всех образцов 

хлопковой целлюлозы, полученных при 

различных условиях процесса отбелки, 

удовлетворяют требованиям ГОСТ 595 

"Целлюлоза хлопковая". При этом значения 

массовой доли остатка, не растворимого в 

серной кислоте, и массовой доли золы при 

использовании силиката натрия в качестве 

стабилизатора пероксида водорода, хотя и 

соответствуют требованиям ГОСТ 595, яв-

ляются несколько завышенными по сравне-

нию с требованиями, предъявляемыми к 

высококачественной целлюлозе, предна-

значенной для химической переработки, у 

которой эти показатели не должны превы-

шать 0,1%. Это связано с образованием не-

растворимого полимерного осадка сили-

ката натрия на целлюлозных волокнах. В 
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случае разработанных стабилизаторов по-

казатели "не растворимый остаток в серной 

кислоте" и "зола" отвечают требова-ниям, 

предъявляемым к высококачественной цел-

люлозе. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты проведенных исследований 

показывают, что отбеливание пероксидом 

водорода разработанными стабилизато-

рами дает хорошие эффекты, преимуще-

ственно в отношении остаточного перок-

сида водорода и таких показателей качества 

целлюлозы, как степени белизны, массовой 

долы остатка, не растворимого в серной 

кислоте, и золы. Среди всех исследованных 

стабилизаторов стабилизатор №1 признан 

наиболее превосходным стабилизатором 

для отбеливания пероксида водорода. Этот 

стабилизатор показал более 45% остаточ-

ной перекиси водорода и выше 88% сте-

пени белизны.  

Оценка результатов исследования пока-

зала, что новые композиционные стабили-

заторы могут успешно использоваться в ка-

честве стабилизаторов пероксида водорода 

в производстве хлопковой целлюлозы и 

текстильной промышленности без каких-

либо неблагоприятных последствий для 

целлюлозы и хлопчатобумажных тканей.  
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