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В Л И Я Н И Е У С Л О В И Й 
А З О Т Н О К И С Л О Т Н О - Щ Е Л О Ч Н О Й О Б Р А Б О Т К И 

НА П О В Е Д Е Н И Е Л И Г Н И Н А 
П Р И Д Е Л И Г Н И Ф И К А Ц И И Д Р Е В Е С И Н Ы 

Показано, что этанол в количестве 40 ... 50 % при азотнокис-
лотно-щелочной обработке способствует увеличению выхода 
целлюлозной массы в случае использования гидроксидов нат­
рия и аммония соответственно на 2 и 10 ... 15 %. Доля оста­
точного лигнина при изменении концентрации этанола от О 
до 40 ... 50 % варьируется от 1,2 до 4,6 ... 6,5 %. 

It has been shown that ethanol in the amount of 40 ... 50 % at 
nitric acid-alkali treatment contributes to pulp yield increase in 
case of using sodium and ammonium hydroxides correspondingly 
by 2 and 10 ... 15 %. The share of residual lignin when changing 
the concentration of ethanol from 0 to 40 ... 50 % varies from 1,2 
to 4,6 ... 6,5%. 

Лигнины, как выделенные, так и находящиеся в древесине, при 
взаимодействии с азотной кислотой приобретают способность раство­
ряться в органических растворителях и щелочах. Обработка древеси­
ны разбавленными растворами азотной кислоты при температуре 
80...90 °С ( I стадия) приводит к частичному растворению лигнина в 
кислом растворе. После обработки древесины водным раствором 
щелочи при температуре 80 °С ( I I стадия ) лигнин переходит в раствор 
и получается светлая целлюлозная масса [ 3 , 6 , 8 ]. 

Цель данной работы - установить влияние продолжительности 
азотнокислотной обработки в водной и водно-этанольной средах на 
растворение лигнина и выход целлюлозы из древесины разных пород 
при использовании гидроксидов натрия и аммония в условиях двуста-
дийной делигнификации. 

Методика экспериментов 

Варки древесины проведены на установке, состоящей из круг-
лодонной колбы с обратным холодильником, термометром и трубкой 
с краном на конце, погруженнных в варочный раствор; циркуляцион­
ного перистальтического насоса 372С; двух поглотителей Дрекселя 
( с водным раствором гидроксида натрия и 6 %-м пероксидом в о д о р о г 

да), последовательно присоединенных к насосу ; водяной бани. 
Делигнификацию проводили по двум схемам. По первой схеме 

воздушно-сухую древесину пропитывали азотной кислотой при темпе­
ратуре / = 60 °С и варили ее в том же растворе при t - 90 ... 95 °С ; от­
деляли кислый раствор и обрабатывали оставшуюся древесную массу 
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гидроксидом натрия или аммония ( концентрация растворов 3 ... 5 %, 
жидкостный модуль М = 5 ) при t - 80 ... 85 °С. П о второй схеме ис­
пользовали пропитку щепы водным или водно-этанольным раствором 
в течение 16 .... ,18 ч при комнатной температуре. После отделения 
пропиточного раствора добавляли раствор азотной кислоты в коли-
четве 35 ... 40 % от исходной древесины ( М = 5). Продолжали пропит­
ку при t = 60 °С в течение 1 ... 2 ч. Кислый раствор удаляли, щепу за­
ливали соответствующим количеством дистиллированной воды или 
водно-этанольного раствора без кислоты и обрабатывали 2 ч при 
/ = 90 ... 95 °С. После отделения кислого раствора добавляли гид-
роксид натрия или аммония ( концентрация 3 ... 5 % ) в воде или вод-
но-этанольном растворе при t = 80 ... 85 °С в течение 1,0 ... 1,5 ч. По 
окончании обработки массу отделяли на фильтре от щелочного рас­
твора, промывали дистиллированной водой до нейтральной реакции 
по фенолфталеину, отжимали и высушивали на воздухе. Содержание 
лигнина в массе определяли сернокислотным методом по Комарову 
[9], растворенный лигнин и углеводы - по методике [6]. Опилки перед 
варкой пропитывали при комнатной температуре в течение 30 мин, 
затем нагревали указанное время в азотнокислотном растворе кон­
центрацией 7,5 % и обрабатывали ( продолжительность 1 ч) гидрокси­
дом аммония ( концентрация 3 ... 5 %) или натрия ( 2 %) при М = 5. 

Лигнины I + I I стадий получены осаждением щелочных отра­
ботанных растворов кислым маточным отработанным раствором с 
добавлением в некоторых случаях пропиточного раствора, если он 
отделялся. Лигнины I I стадии выделены при осаждении соответ­
ствующих щелоков 2 н. НС1, лигнины I стадии - при охлаждении ма­
точных растворов I стадии. 

Функциональные группы лигнинов определены по методике [5], 
из них метоксильные - с использованием азота для отдувки метилио-
дида и аскарита в целях его очистки от йодистого водорода и иода 
( наша модификация). Полярографические исследования выполнены 
на полярографе ПУ-1 в трехэлектродном переменнотоковом режиме с 
принудительным отрывом ртутных капель. Индикаторным электро­
дом служила ртутная капля ( время жизни 6 с, время задержки 1,1 с), 
электродом сравнения - хлорсеребряный электрод. В качестве фона 
использовали 0,05 н. раствор гидроксида лития. Цианид-ионы опреде­
лены по методике [1]. 

Обсуждение результатов 

Результаты исследования влияния продолжительности обра­
ботки березовых опилок азотной кислотой концентрацией 7,5 % на 
I стадии и гидроксидом натрия или аммония на I I стадии представле­
ны на рис.1. Как видно из полученных графиков, 30-минутная обра­
ботка азотной кислотой и гидроксидом аммония дает выход целлюло­
зы на 5 % больше, чем при использовании гидроксида натрия. Содер­
жание остаточного лигнина в массе при этом несколько выше для 
N H 4 O H ( 0,91 % от древесины ), чем для NaOH ( 0,40 % ). Для дости­
жения таких же показателей с NH4OH потребовалась обработка с 
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Рис. 1. Влияние продолжитель­
ности обработки с азотной кис­
лотой и вида гидроксида на 
выход целлюлозы (У, 2) и содер­
жание остаточного лигнина 
(3, 4) при делигнификации бере­
зовых опилок . 1 , 3 - NH4OH; 

2 ,4 -NaOH 

О SB 60 90 ПО 
Продолжительность, гш 

азотной кислотой на I стадии в течение 90 мин. Выход целлюлозы по­
вышался только на 3,0 % по сравнению с NaOH. 

При использовании щепы стандартных размеров ( 2,5 х 2,0 см 2 

при толщине 3 ... 4 мм) для получения целлюлозного материала необ­
ходимо проводить предварительную пропитку при / = 20 ... 60 °С в 
течение 2,0 ... 2,5 ч, а затем - варку при t = 90 ... 95 °С. При этом поч­
ти всегда часть целлюлозного материала оставалась в виде непровара, 
повторная обработка которого кислотой и щелочью давала целлюлозу 
^•выходом 68 ... 70 %. 

Выход целлюлозы (при использовании NH4OH) составлял для 
ели и березы 45 ... 47 % от древесины. Однако, если выход непровара 
для березы не превышал 2,20 %, то для ели он составлял 4,18 ... 9,20 % 
( табл. 1). Содержание остаточного лигнина в массах от варки березо­
вой щепы ниже ( 0,20 ... 0,50 % ) , чем еловой. Для ели существует воз­
можность повышения выхода целлюлозной массы на 3 ... 5 % за счет 
повторных обработок непровара. Выход целлюлозы из осиновой ще­
пы по сравнению с березовой в сопоставимых условиях на 3 % выше. 

Использование схемы, включающей насыщение древесной ще­
пы водой перед обработкой азотной кислотой, проведение азотнокис-
лотной обработки (пропитки) при t = 60 °С, замену кислого раствора 
водой, обработку при t - 90 ... 95 °С с остаточной кислотой, погло­
щенной древесиной, давало увеличение выхода еще на 1,2 ... 2,3 % 
(обработки 6 и 8 в табл. 1). Содержание остаточного лигнина при 
Этом возрастало до 2,05 %. 

Следует отметить, что в сопоставимых условиях делигнифика­
ции ( даже при более низкой концентрации азотной кислоты на I ста­
дии, но при использовании на I I стадии гидроксида натрия) была по­
лучена более светлая целлюлозная масса, но с меньшим на 2,0 % вы­
ходом, чем с гидроксидом аммония. Применение вышеуказанной 
схемы обработки азотной кислотой позволило снизить концентрацию 
цианид-иона в 3 - 4 раза по сравненинию с варками, проведенными в 
предыдущих исследованиях [1, 4]. Это можно объяснить как частич­
ным удалением низкомолекулярных фенольных веществ с водным рас­
твором, используемым для насыщения древесины, так и более низкой 
•температурой обработки при применении растворов азотной кислоты 
большей концентрации. 
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Т а б л и ц а 1 

норяд-
ковый 
номер 
обра­
ботки 

Порода 
древесины 

Выход целлюлозного остатка 

Условия обработки 
на I стадии 

Целлюлозная 
масса (факти­

ческий / возмож-
ный) 

Непровар 

То 

Общий 

Содержание остаточ­
ного лигнина 

в целлю­
лозной 
массе 

'о от исходной доевесины 

суммарное 

Ель 

Ель 

Береза 

Береза 

Береза 

Осина 

Осина 

Осина 

Ci = 5 0 , 0 ; 7 о =2,0 
7*1= 0,0; 72=2,0 
Ci = 51,5; Го=2.0 
Г|= 1,0; Г 2=2,5 
G = 37,3; Го =1,0 
Т\= 1,0; 72=2,5 

Ci = 45,8; Го =2,0 
Г,= 0,0; Г 2=3,0 
Ci = 51,8; 7Ъ =2,0 
Ъ= 0,0; 72=2,0 
Ci = 51,7; Го =2,0 
Г = 1,0; Г 2=2,0 
Ci = 77,1; Го=2,0 
Г = 1,0; (mubNHOj, 

добавка эквивалентно­
го количестваНгО); 

Г2=2,0; С2=38,8 
Ci =54,7; Го= 1,5; 

Т\ = 1,0;(далее пункт 7); 
Г2=2,0; С2= 19,3 

45,60/51,85 

46,94/50,20 

47,05/47,90 

45,27/46,75 

45,04/45,04 

48,55/49,50 

49,70/51,23 

51,28/53,35 

9,20 

4,80 

1,20 

2,18 

0,00 

2,00 

2,25 

4,55 

54,80 

51,74 

48,25 

47,50 

45,04 

50,55 

51,95 

53,83 

1,340 

0,920 

0,500 

0,200 

0,200 

0,007 

0,350 

1,160 

3,180 

1,880 

0,710 

0,600 

0,200 

0,470 

0,800 

2,050 
Примечания. 1.G и С 2 - содержание HNO3 при загрузке и после пропитки, % от древесины; Та, Т\ и Г 2 - про­

должительность пропитки при температуре 20, 60 и 90 0 С (варка), ч. 2. При обработке 4 загружено 200, в остальных - 20 г 
щепы в расчете на абс. сухую. 3. В обработках 1 - 7 использована возд.-сухая щепа, в 8 - пропитанная водой в течение 
16... 18 ч, вода слита, добавлено эквивалентное количество НЫОз необходимой концентрации. 4. На II стадии использован 
NH4OH, кроме обработки 4. 5. Жидкостный модуль всех обработок 5. 



Т а б л и ц а 2 

Влияние концентрации этанола и вида гидроксида на делигнификации) осиновой щепы 

NaOH NH4OH Увеличение 
Объем­
ная кон­

Выход целлюлозного 
остатка 

Содержание остаточ­
ного лигнина 

Выход целлюлозного 
остатка 

Содержание остаточ­
ного лигнина 

выхода 
при исполь­

центра­
ция эта­
нола, % 

Целлю­
лозная 
масса 

Нспро-
вар Общий 

в целлю­
лозной 
массе 

суммар­
ное 

Целлю­
лозная 
масса 

Непро­
вар Общий 

в целлю­
лозной 
массе 

суммар­
ное 

зовании 
NH4OH по 
сравнению 

/о от исходи он древесинь с NaOH 

0 
49,25 
49,82 0,84 50,10 0,34 0,50 

5 3 ^ 0 ™ 
56,40 4,55 57,83 1,16 2,09 6̂ 58 

5 

10 

49,72 
50,86 
47,34 
49,11 

1,68 

2,61 

51,40 

49,95 

0,83 

0,83 

1,17 

1,36 
52,15 
57,00 7,10 59,25 2,75 4,20 

4,81 
7,87 

20 
48,50 
50,78 3,35 51,85 0,70 1,36 - - - -

30 

40 

50 

51,50 
52,44 
50.50 
52,20 
51,82 
54,20 

1,40 

1,31 

2,55 

52,90 

52,97 

55,40 

0,39 

0,40 

0,91 

0,67 

0,67 

1,43 

60,93 
65,00 
66,90 
69,95 

5,98 

4,48 

66,91 

71,40 

3,38 

5,59 

4,60 

6,50 

10,43 
12,03 
15,09 
15,75 

П р и м е ч а н и е . На обработку загружено по 10 г щепы в расчете на абс. сухую древесину. В числителе приведены фактические 
эначсякя, в знаменателе - возможные. 
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Рис. 2. Влияние концентрации эта 
нола на растворение углеводов (1 
и лигнина (2) в азотнокислотнои 
растворе при обработке осиновой 

щепы (I стадия) 

При исследовании влияния водно-этанольной среды использс! 
вали условия, благоприятные для растворения лигнина в водной среда 
щепу насыщали водой при водной варке или водно-этанольным раш 
твором при водно-этанольной варке. 

Объемную концентрацию спирта в растворах азотной кислотЛ 
варьировали от 0 до 5 ... 50 %. Влияние концентрации этанола на ра< 
творение лигнина и углеводов в азотнокислотном растворе предста) 
лено на рис. 2. Из полученных данных следует, что количество раство! 
рившегося в данных условиях лигнина колеблется от 5,5 ( 0,0 % спир| 
та) до 6,5 ... 7,8 % ( 40 ... 50 % спирта), а количество растворившихся! 
углеводов снижается от 17,6 ( 0,0 % спирта) до 8,5 ... 9,0 % ( 50 % спир­
та), что, по-видимому, можно объяснить свойствами спирта как орга­
нического растворителя. После I I стадии обработки (10...20 % спирта) 
выход целлюлозной массы снижается до 47,3 ... 48,5 %. Увеличение 
концентрации спирта до 30 ... 50 % приводит к возрастанию выхода 
целлюлозной массы до 50,5 ... 51,8 % при некотором увеличении выхо­
да непровара ( 3,35 %, табл. 2). Применение гидроксида аммония в 
водно-этанольной среде при концентрации этанола 40 ... 50 % дает 
увеличение выхода целлюлозной массы на 10 ... 15 % по сравнению с 
гидроксидом натрия, в то время как в водной среде в тех же условиях 
увеличение составляет 4,0 %. При невысокой концентрации спирта (0 
... 10 %) увеличение выхода целлюлозной массы с гидроксидом аммо­
ния не превышает 4,0 ... 4,8 %, значительно повышается выход непро­
вара ( 6,00 ... 7,00 % ). Получаемая целлюлозная масса имела более 
темный цвет и высокое содержание лигнина ( 4,6 ... 6,5 % от древеси­
ны), особенно при концентрации этанола 40 ... 50 %. 

С увеличением концентрации этанола при азотнокислотной 
обработке в водно-этанольной среде определяемое количество цианид-
иона снижалось от 0,12 ... 0,15 ( концентрация спирта 10 %) до 0,05 % ( 
40...50 % ). В водной среде этот показатель равен 0,32 ... 0,37 %. Такую 
разницу можно объяснить вторичными реакциями синильной кислоты 
или цианид-иона с карбонилсодержащими продуктами окисления эти­
лового спирта, об образовании которых свидетельствовало потемне­
ние щелочного поглотительного раствора, используемого для отделе­
ния летучих продуктов, и присутствие на полярограммах волн, кото-
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-ые могли быть ответственными за восстановление альдегидов 
J-1.40 ...-1,65 В) [7]. 

функциональный состав лигнинов, полученных из древесины, 
после обработки 7 ... 10 %-й азотной кислотой и гидроксидом натрия 
или аммония, представлен в табл. 3, из данных которой следует, что в 
условиях делигнификации древесины, даже при повышенной темпера-

80 ... 95 °С ), лигнин деметилируется и окисляется в меньшей сте­
пени, чем предварительно выделенные лигнины после их обработки 
МДкомнатной температуре 30 ... 40 %-й азотной кислотой [2]. Из дан­
ных табл. 3 также следует, что лигнины хвойной древесины подверга­
ются деметилированию в меньшей степени, чем лиственные, исходя из 
первоначально более высокого содержания в них метоксильных групп. 

Т а б л и ц а 3 

Химический состав лигнинов после азотнокислотно-щелочных обработок 

Объем­
ная 
кон­
цен­

трация 
этано­
ла, % 

Содержание функциональ­
ных групп, % 

Поро­
да дре­
весины 

Объем­
ная 
кон­
цен­

трация 
этано­
ла, % 

Содержание функциональ­
ных групп, % Гидро-

ксид 
на I I 

стадии 

Ста­
дия Примечание 

Поро­
да дре­
весины 

Объем­
ная 
кон­
цен­

трация 
этано­
ла, % 

ОСНз соон С-0 ОНфен 

Гидро-
ксид 
на I I 

стадии 

Ста­
дия Примечание 

Объем­
ная 
кон­
цен­

трация 
этано­
ла, % 

ОСНз соон С-0 ОНфен 

Гидро-
ксид 
на I I 

стадии 

Ста­
дия Примечание 

Осина 0 9,80 2,70 3,32 1,65 NHUOH I + I I Обработка с 
заменой кис­
лоты водой 

» 0 6,80 3,02 3,85 2,32 » I+ I I Без замены 
кислоты 

» 0 7,50 7,40 6,93 2,00 - I » 
» 0 5,60 4,70 3,80 0,90 NaOH I I » 

Береза 0 6,40 4,90 NH4OH I+I I » 
» 0 8,30 ... ... - I » 
» 0 8,70 3,84 3,30 1,24 NH4OH I I » , 

Ель 0 7,90 3,50 4,00 2,35 » I+H » 
» 0 7,50 1 • - - I » 
» 0 9,20 4,60 2,80 1,60 NH4OH I I » 

Осина 0 12,32 4,60 3,00 1,30 NaOH I I Насыщение с 
заменой кис­
лоты 

» 5 13,20 3,60 1,25 » I I » 
» 20 •14,00 3,32 3,04 1,38 » I I » 
» 30 13,62 3,55 3,66 1,55 » I I » 
» 40 13,32 4,05 3,08 1,55 » I I » 
» 50 14,98 3,73 3,37 1,38 » I I » 
» 50 11,70 2,76 • • • 1,31 NH4OH I I » 
» 0...50 11,43 7,20 5,32 2,10 - I 
» 50* 11,45 7,35 1,12 - I Без замены 

кислоты 
» 50* 9,91 3,84 4,86 1,16 . NH4OH I I » 
» 50* 10,15 4,95 4,62 1,30 • NaOH I I » 
» 50 11,10 4,65 4,08 1,12 » I I » 

После I стадии масса высушена. 
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В присутствии этанола ( концентрация 5 ... 50 % ) лигнины, j 
деленные из щелочных растворов на I I стадии, имели больше мет 
ксильных групп (13,30 ... 14,98 %) по сравнению с варкой в водной ct 
де ( 12,30 % ), а содержание СО- и СООН-групп соответствовало уел 
виям обработки ( табл. 3 ). Более низкое содержание метоксильщ 
(три последних образца, табл. 3) и более высокое карбонильных и к; 
боксильных групп имели образцы лигнина без предварительной б< 
кислотной пропитки и обработки при высоких концентрациях азотн 
кислоты и температуре 90 ... 95 °С в водно-этанольной среде ( табл. < 
т. е. без замены после пропитки при / = 60 °С азотнокислотного pai 
твора чистым растворителем ( 50 % -й водно-этанольный раствор ) 

Нпп\ 

НО 

т 

% 

\ А \ 7 
\ 

7/х_ 

-ВА -0,8 -1.6 Е.Ъ 

Рис. 3. Полярограммы (фон - 0,05 М гидроксид лития (14)) маточных 
(/ - 3, 6,7) w пропиточных (4, 5) растворов (а) и выделенных лигнинов 
(8 - 14) (б) после обработки осиновой щепы азотной кислотной на I ста­
дии (3-5,8- 10) и гидроксидом на I I стадии (1,2,6,7, 11 - 13) при кон­
центрации лигнина в ячейке 0,04 (3 - 5); 0,10 (2, 6, 7); 0,15 (8); 0,16 (1) 
0,30 мг/мл (9 - 14) и концентрации этанола в растворе 0 (7, 8, 13) 
10 (3, 5, 7); 30 (4, 6); 40 (2); 50 (9,11,12); 0...50 (10): 1, 2,12 - NHUOH 

6, 7,11, 73-NaOH; 3 - температура 90 °С; 4, 5 - 60 °С 

Ранее проведенные исследования пронитрованных лигнинов 
после азотнокислотной варки [4] и модельных соединений [7] показали; 
что нитрогруппы ароматических соединений имеют характерные по' 
лярографические волны в области -0,6 ... -0,9 В. Лигнины, полученные] 
как из азотнокислотных растворов после I стадии обработки, так и га 
щелочных растворов после I I стадии с гидроксидами натрия или ам.] 
мония при использовании водной среды, дают волны заметной вели-, 
чины в этой области. Полярограммы лигнинов из щелоков I I стадии 
после обработки в водно-этанольной среде почти не имеют волн в укш 
занной области ( рис. 3, а, кривые 5-7, 11), что указывает на отсут­
ствие нитрогрупп в лигнинах I I стадии. В то же время лигнина 
I стадии дают соответствующие волны в этой области 
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Результаты азотнокислотно-шеличной делигнификации осиновой шипы с промежуточным выделением целлюлозной массы 
после 1 стадии в водно-Э1анольной среде ( K O H I [ентпация этанола 50 "Л) 

* Iloait I стадии целлюлозная масса промыта и высушена , 
** Определено в процен Lax от _е:..пилнчнон мамы (числитель) и от древесины (знаменатель). 

*** Определено .̂умчироваингм данных для Маточных растиоров, спиртовой и водной промывог.. 

L 

Поряд­ Содержание Йыхсы целлю- Содержание рнстворенных 
ковый ВЫХО̂ . ЦСЛЛ10' остаточ ного лиг­ JIUJLUtf О остатка УОМПОН JHTOfs* + 

номер лозной массы. нина** в целлю­ Лигнин Примечание 
обра­ от древесинь- лозной МШСС ЦСДЛТОД РЗ- Непро­ Угле­
ботки li;'.:- MiK'UL вар воды Г [[ Всего 

1 I П I Тч с-ч ы ri:+: 1 | 

J 74.09" 54,66 5.15 
4,(11 

U4 
0.62 56,78 3,13 20.00 12.14 20; 24 Обработки водныл 

N I I h O H 

•) 7-1.65* i8,52 5.11 042 
0.1? spi3(» 2.61 15.60 11,31 8,28 Обработка водно* 

этанилшим NiiOFJ 
(концентрация 
ттянлла 50 %) 

1 ... 47.86 О.ЭТ 
0.LS 50,32 3.64 16,00 8,71 12.32 Обработка эодным 

NaOH 



50 О Ф. Горбунова и др. 

Наиболее вероятно, что в присутствии спирта нитруется лиг­
нин, предварительно перешедший в азотнокислотный раствор, Ш 
оставшийся в древесной массе и более высокомолекулярный лигнин, я 
дальнейшем переходящий в щелочной раствор, в основном подверг; ! 
ется гидролизу и окислению, в меньшей степени - деметилированию и 
нитрованию. По-видимому, водно-этанольная сольватная о б о л о ч к а 
образующаяся при пропитке древесины, затрудняет проникновение 
нитрующего агента к структурным элементам лигнина. 

Выводы 

1. На степень растворения лигнина в процессе азотнокислотнсэ 
щелочных обработок при получении целлюлозного материала б о л и 
шое влияние оказывает состояние древесины ( воздушно-сухая щепа; 
или насыщенная водой ) и температура обработки при более высокой 
концентрации кислоты. 

2. Присутствие этанола ( объемная концентрация 40 ... 50 % ) 1 
растворах при использовании во I I стадии гидроксидов натрия и амэ 
мония дает соответственно увеличение выхода на 2,0 и 10,0...15,0 °/Я 
при концентрациии этанола 0,0... 10 % выход возрастает на 
4,0...4,8 %. При использовании гидроксида аммония содержание оста! 
точного лигнина в целлюлозной массе увеличивается с 1,16 ( водная 
среда ) до 4,60 ... 6,50 % ( водно-этанольная среда, 40 ... 50 % э т а н о л а ) ! 

3. Лигнины, перешедшие в кислые и щелочные растворы, со! 
держат нитрогруппы, значительно окислены и деметилированы, приз 
чем лигнины лиственной древесины деметилированы в большей степе! 
ни. Лигнины, экстрагируемые щелочным раствором, после обработок 
азотной кислотой в водно-этанольной среде деметилированы и про! 
нитрованы меньше, чем лигнины, полученные после обработок в вод! 
ной среде. 
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