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Как следует из данных таблицы, коэффициент ориентации волокон 
в бумаге можно определить по реолоrическим свойствам суспензии, ус­
ловиям напуска, свойствам волокон. Коэффициент корреляции Г рас­
четных и экспериментальных значений коэффициента ориентации воло­
кон, рассчитанный по данным таблицы, составляет 0,87. 

Следовательно, данный метод можно использовать в промышлен­
ности для определения коэффициента ориентации волокон в плоскости 
листа при получении различных видов бумаги. 
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НА ЭI(СТРАI(ТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 
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Ленинградская лесотехническая академия, ВНПОбумпром 

В целлюлозно-бумажном производстве остается перешеиным во­
прос устранения отложений осадков на поверхностях оборудования, что 
связывают с наличием экстрактивных веществ в древесине и целлюло­

зе [11]. 
Учеными предложены различные методы борьбы с отложениями 

[1, 8, 9]. Недостаточная эффективность этих методов объясняется тем, 
что мало изучены физико~химические и химические свойства экстрак­
тивных веществ, особенно сульфатной целлюлозы [4, 10-13, 15]. 

В наших исследованиях использованы небеленая сульфатная цел­
люлоза из древесины осины и березы Архангельского ЦБК и экстрак­
тивные вещества, выделенные из этой целлюлозы. 

Характеристика использованной в работе Небеленой целлюлозы: жесткость по 
перманганатному числу 88,5 п. е. (ГОСТ 6845-54); содержание смол и жиров 1,21 % 
(ГОСТ 5982-75); степень полимеризации (СП) 1400 (по характеристической вязкости 
растворов целлюлозы в кадоксене) f71. 

Образцы небелепой целлюлозы обрабатывали различными окисли­
телями (табл. 1). 

После обработки в образцах определяли остаточное содержание 
экстрактивных веществ. Наибольшая степень «обессмоливания» дости­
гается при применении растворов диоксида хлора (до 58 .% от общего 
содержания смол и жиров в целлюлозе). 
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Таблица 

Характеристика обработки небелепой целлюлозы и смолы 
растворами окислителей 

Режим обра-
бот к и Содер- Процент 

Окисли-

1 

жание удале-

тспь рН Расход смол и ния смол сп 

окисли- t, 0С жиров, из цеп-

тспя, " % пюлозы 

" 

Cl2
1 

2,0 !,5 25 !,05 13 1080 
ею, 1 1 ,о 1,5 70 0,51 58 1210 
ею, 3,5 1,5 70 0,53 56 -
NаСЮ 1 1,0 1,5 70 0,69 43 1140 
Н2О2 1 1,0 2,0 70 0,68 42 1290 
NаСЮ2 3,5 1,5 70 - - -
П р и м е ч а н и е. Во всех случаях продолжительность об­

работки 60 мин. 
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Путем многократной экстракции из небеленой целлюлозы выделя­
ли экстрактивные вещества, анализировали их по схеме [2] и определя­
ли содержание отдельных групп органических веществ. В табл. 2 пред­
ставлены результаты анализа исходного образца смолистых веществ. 

В состав смолистых веществ входят жирные кислоты, их эфиры 
(группа «связанные кислоты») и неомыляемые вещества. Для одной и 

Таблица 2 

Состав смолы, экстрагированной из сульфатной целлюлозы 

Растворитель 

Этиловый спирт 
Диэтиловый эфир 

Содержание компонентов, % к общему 
количеству выделенных веществ 

Свобод-
J:Iefiтpanьныe вещества . Общая 

вые 

жирные 

кислоты 

33,4 
44,0 

Сnя'" н-~ 
ные кис-

поты 

!7,8 
21,2 

Ноомы-~ 
ляемые 

вещества 

10,4 
31,3 

Всего 

28,2 
52,5 

сумма 

ОрГЗНII· 

ческнх 

веществ 

61,6 
96,5 

той же целлюлозы (древесины) соотношение этих групп зависит от 
растворителя, который применен для экстракции. В группах органиче­
ских вешеств определяли йодное число (ИЧ) [3]. По найденным значе­
ниям ИЧ (для кислот оно равно 90, для группы нейтральных ве­
шеств- 95) можно сказать, что в этих группах содержатся непредель­
ные соединения. 

Таблица 3 

Общее 

I(оличество твердой 
ко.rшче-

Перешло в раствор ство смо-

Окислитель 
фазы JIИСТЫХ 

веществ 

1 
1 

2 1 
1 

2 1 

С!, 0,600 59,4 0,412 40,6 1,01 
ею, 0,228 2!,5 0,828 78,5 1,06 
NаСЮ 0,600 59,4 0,412 40,6 1,01 
Н2О2 0,673 57,6 0,500 42,4 !, 17 
NаСЮ2 0,417 38,6 0,667 61,4 1,08 

Исходный образец - - - - !,09 

Пр и м е ч а н и е. 1 -количество смОлистых веществ в жидкой и твер. 
дай фазах после обработки оюrслителями, r/100 г неб€леной целлюлозы; 
2 - процент от общего содержания смолистых веществ. 
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Навески экстрактивных веществ обрабатывали различными окисли­
телями (табл. 1). После обработки часть смолы переходила в раствор 
(жидкая фаза), часть оставалась в виде твердой фазы (табл. 3). 
Отдельно анализировали жидкую фазу (табл. 4) и твердую фазу 
(табл. 5). 

Таблица 4 

Свободные 
Сумма 

Сульфатный Нейтральные Фенолы органн-

Окисли- JI!!ГHIIH вещества IO!CJlOTЬI ческих 

т ель веществ 

1 
1 

2 1 
1 

2 1 1 2 1 
1 

2 1 

NаСЮ 0,102 17,0 0,298 49,7 0,150 25,0 0,05 8,3 0,600 
CI 2 Нет - 0,229 41,5 0,194 35,1 0,129 23,4 0,552 
ею, » - 0,049 21,5 0,062 27,1 0,117 51,4 0,228 
H 20z 0,043 6,4 0,360 53,5 0,108 !6,0 0,162 24,1 0,673 
NаСЮ, Нет - 0,051 12,2 0,093 22,3 0,272 65,5 0,417 

Пр и м е ч а н п е. 1 -состав отработанного отбельного раствора по органиче­
ским групnам nосле обработки смоJшстых веществ окисдителями, rjlOO г небелеnой 
целлюлозы; 2- процент от общего количества органических веществ е растворе. 

Таблица 5 

Нейтральные вещества Свободные кнслоты Эфиронераствор;!ыая 

Окисли- часть 

тсль 

1 1 1 1 1 ) 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

NаСЮ 0,140 13,2 44,6 0,174 17,2 55,4 0,098 9,5 23,7 
С!, 0,274 25,3 61,0 0,175 16,2 39,0 0,083 7,6 15,6 
ею, 0,312 29,4 17,0 0,348 32,9 53,0 0,168 !5,9 20,2 
Н:дz 0,145 12,4 33,6 0,286 24,4 66,4 0,069 6,4 13,8 
NаСЮ, 0,278 25,7 43,7 0,358 33,1 56,3 0,031 3,1 4,6 
Исход. 
ны:й. об-
разец 0,525 48,6 - 0,568 51,4 - - - -

П р и м е ч а н и е. 1 -состав твердой фазы смолистых веществ после обра­
ботки окислителями, rjlOO г небелепой целлюлозы; 2- процент от общего со· 
держания смолистых веществ; 3- процент от суммы органических веществ. 

После обработки щелочными растворами гипохлорита натрия и пе­
. роксида водорода переходит в раствор -50-60 •% от общего количест­
ва, взятого для анализа. В жидкой фазе найдены группы органических 
соединений: сульфатный лигнин ( правильнее-группа высокомолеку­
лярных соединений), нейтральные вещества, свободные кислоты, фе­
нолы. 

Основная часть органических веrцеств в растворе относится к груп­
пе «нейтральные вещества» (-50 i% от общего содержания всех орга­
нических веществ в жидкой фазе). В меньшем количестве (10-21 1%) 
они определены в растворе после обработки экстрактивных веществ ра­
створами диоксида хлора, хлорита натрия. В этих растворах содержит­
ся больше соединений, входящих в группу фенолов ( 50-65 %) . 

Анализ твердой фазы показал, что в ней присутствуют органиче­
ские вещества группы «нейтральные» (от 12 до 29 •%) и свободные кис­
лоты (16-33 ,о;, от общего содержания смолистых веществ). Соотно­
шение между этими группами зависит от природы окислителя. Кислот 
остается больше после обработки диоксидом хлора и хлоритом натрия. 
Твердая фаза системы отбельный раствор- экстрактивные вещества 
содержит также часть веществ, нерастворимых в диэтиловом эфире. Ко­
личество их зависит также от природы отбельного реагента (табл. 5). 
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При обработке образцов экстрактивных веществ окислителями в 
щелочной среде из них в раствор переходят органические вещества, от­
носящиеся к группе нейтральных веществ, 

Для сравнения группового химичесl{ого состава отложений с химическим соста­
вом экстраl{тивных веществ проведена серия опытов с образцами производственных 
отложений, снятых с оборудования Котласси:ого ЦБК. после очистного отдела, с обо­
рудования отбельного цеха после обработки целлюлозы по схеме Х-Щ - Г - Д и 
после стадии Х - Щ. · 

Снятые осадки частично растворяются в этиловом спирте ( 45-
55 ,о;,), диэтиловом эфире (до 40 %) и ацетоне (до 45 1%. от массы осад­
ка). Анализ эфирного экстракта отложений после очистного отдела по­
казал, что в них содержится свободных кислот 23 ,о;,: и нейтральных ве­
ществ до 60 °/0 · от общей массы образца, -17 % от массы в эфире не ра­
створяются. Содержание нейтральных веществ практически совпадает 
с количеством этой группы в образцах смолистых веществ, выделен­
ных из небелепой сульфатной целлюлозы. 

Навески отложений обрабатывали окислителями (табл. 1). После 
обработки в раствор переходило от 19 до 25 1% от массЬI осадка, в слу­
чае обработки хлором в раствор перешло только 5 %. от взятой навески. 
Кроме органических веществ, в отложениях могут присутствовать неор­
ганические компоненты (ионы металлов,- связанный хлор и др.). В 
осадках, снятых с оборудования, определяли содержание связанного 

хлора [6] и зольность [3]. В золе определяли число ионов Са2 + и Mg2 + 
[14], СГ и SO~- [5], Fe 3 +. Данные анализа приведеныв табл. 6. 

М е-
СТО 

от б о-
ра 

1 
2 
3 

Таблица 6 

Данные анализа отложений: Котласекого ЦБК 
по неорганическим компонентам 

Определяемые составляющие, % к исходной массе 

I(омпоненты золы 

Хлор ЗОЛЬ·I lмg2+ 1 FеЗ+ 
1 1 

н ость са 2+ so2-с г 4 

0,7 7,6 4,14 0,30 0,14 0,15 Следы 
2,9 50,9 32,80 1,73 0,22 0,17 0,35 
7,9 5,8 0,29 0,13 1,83 0,40 Следы 

Пр и м е ч а н и е. 1 -отложения отобраны с оборудо­
вания после очистного отдела; 2- с оборудования отбель­
ного цеха после обработки целлюлозы по схеме Х-Щ­
Г-Д; 3-после стадии Х-Щ. 

Смоляные отложения в зависимости от места отбора значительно 
различаются по зольности, содержанию связанного хлора, а также ио­

нов кальция и магния. Резкое уменьшение хлора в золе по сравнению с 
его содержанием в отложениях, снятых с оборудования, указывает на 
то, что хлор, в основном, связан с органической частью отложений. 

Данные о содержании кальция в осадке (32,80) и расчеты показа­
ли, что в состав отложений входят соли типа оксалатов и карбонатов. 

Для получения дополнительной информации о природе отложений 
сняты ИК-спектры ноглощения на спектрафотометре UR-20 в области 
400-3600 см- 1 • В полученных спектрах наблюдаются полосы, которые 
можно отнести к валентным колебаниям групп -СН3 ( -2880 и 
'-2950 см- 1 ), деформационным колебаниям групп -СН3 или 
-СН2СО- (1390-1400 см- 1 ) и -СН2-СН2- (1470 см- 1 ), а также 
к деформационным колебаниям цепочек (-СН2-)., n > 4 (720-
740 см- 1 ). К колебаниям кислородосадержащих группировок можно от­
нести полосы 1040 см- 1 (vс=о), 1090 и 1110-1120 (vc-o-c), 1730-
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1740 см- 1 ("с=о сложных эфиров). В спектрах образцов так­
же имеются полосы, характерные для ароматических соединений, оче­

видно, лигнина или продуктов его деградации (1550-1590, 890 см- 1 

колебания бензольного кольца, 1200 см- 1 - ''с-о фенольной группы 
-ОН). 

Спектры фракций экстрактивных веществ, растворимых и нераст­
воримых в органических растворителях, по числу и положению полос 

весьма близки к спектрам исходных отложений. ИК:-спектры отложе­
ний, обработанных окислителями, по положению полос близки к спект­
рам псходных смол, но число полос в них больше. В спектрах нет по­

лос, отвечающих волновым числам 1600-1670 см- 1 (колебания двой­
ных связей), что можно объяснить исчезновением иенасыщенных свя­
зей в процессе отбелки. Спектры показали отсутствие полос, характе­
ризующих наличие в отложениях целлюлозного волокна (область 

1200-1450 см-\ 
Авторы благодарят Л. Н. Пахомону за участие в анализе произ­

ведетвенных отложений. 
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Для исследования лигнина и его превращений при делигнификации 
древесины применяют полярографический метод [10-12]. Основное вни­
мание, одню<о, уделяется не собственно лигнинам, а низкомолекуляр­
ным веществам лигнинногq характера. 


