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Таблица 2 - Результаты ферментации ГЦ 
 

Показатель ГЦ М ГЦ ПОО 

Конечная концентрация 
РВ, г/л 

17,4 31,0 

Выход РВ от начальной 
массы субстрата, % 

47,0 83,7 

Выход РВ:  
-от м.д. α-целлюлозы, % 
-от начальной массы суб-
страта с вычетом негидро-
лизуемых примесей, % 

57,4 
 
 

50,1 

101,1 
 
 

92,4 

 
ВЫВОДЫ 

 

Исследована реакционная способность к 
ферментации целлюлоз, полученных в оди-
наковых условиях гидротропной варки из 
мискантуса и ПОО. Показано, что при фер-
ментативном гидролизе ГЦ ПОО достигается 
степень конверсии в 2 раза выше, чем при 
гидролизе ГЦ М. Данный факт можно объяс-
нить только природой субстрата, поскольку 
СК и СП обоих субстратов одного порядка: 
оба значения образца ГЦ М в 1,1 раза боль-
ше соответствующих значений ГЦ ПОО. Кро-
ме того, нами ранее было обнаружено, что 
обогащенные целлюлозой продукты из ПОО 
всегда легче подвергаются гидролизу, чем 
продукты из мискантуса на серии субстратов 
[13]. 

 
Данная работа выполнена при под-

держке проекта РФФИ «р_сибирь_а»    № 
13-03-98001. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Ежегодно в мире получается около 70 
млн. тонн технических лигнинов. В энцикло-
педиях пишут о том, что лигнин является 
ценным источником химического сырья. К со-
жалению, пока это сырье организационно, 
экономически и технически не слишком и не 
всегда доступно. 

Например, разложение лигнина на более 
простые химические соединения (фенол, 
бензол и т.п.) при сравнимом качестве полу-
чаемых продуктов обходится дороже их син-
теза из нефти или газа. По данным 
International Lgnin Institute в мире использует-
ся на промышленные, сельскохозяйственные 
и др. цели не более 2% технических лигни-
нов. Остальное сжигается в энергетических 
установках или захоранивается в могильни-
ках [1]. 

Проведенные исследования на кафедре 
ТППиЭ АлтГТУ по ацилированию древесины 
ароматической карбоновой кислотой (АКК) 
показали перспективность использования 
ацилирующей смеси «АКК – тионилхлорид 
(ТХ) – трифторуксусная кислота (ТФУК)», ис-
ходя из чего, представляло интерес рассмот-
реть использование данной смеси для полу-
чения о-аминобензоатов лигнина. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 
Ранее авторами [3, 4] была показана 

возможность синтеза сложных эфиров цел-
люлозы с ароматическими кислотами при 
ацилировании из ЛЦМ о-аминобензойной и 
салициловой кислотами. Целью настоящей 
работы являлось изучение процесса ацили-
рования лигнина о-аминобензойной кислотой 
в присутствии ТФУК и ТХ. 

Для изучения кинетических закономер-
ностей протекания реакции проводился ряд 
синтезов при разных температурах с варьи-
рованием времени реакции.  

Процесс ацилирования можно предста-
вить следующими стадиями: 

- взаимодействие о-аминобензойной ки-
слоты с ТФУК при интенсивном перемешива-
нии; 

- добавление тионилхлорида к смеси и 
выдерживание при постоянной температуре 
до полного взаимодействия; 

- взаимодействие полученной ацили-
рующей смеси с гидроксилами лигнина: 

+ OH - Lignin

CF
3
COOH,

SOCl
2

- HCl, SO
2

NH2

O OH

NH2

O O - Lignin

 
 

Полученный продукт осаждали в воду и 
промывали до нейтральной среды.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 
По данным содержания связанной о-

аминобензойной кислоты, определяемого 
методом потенциометрического титрования, 
была рассчитана степень замещения. Мето-
дика расчетов приведена в работе [4].  

Данные расчетов представлены в таб-
лице 1. 

Таблица 1 – Содержание связанной о-
аминобензойной кислоты в полученных о-

аминобензоатов лигнина (%) 

Время про-
ведения син-
теза (ч) 

Температура проведения синтеза (°С) 

25 35 45 55 

1 16,49 17,28 17,87 19,21 

2 19,42 20,58 20,60 20,90 

3 19,64 21,36 21,86 22,29 

 
С увеличением температуры и продол-

жительности синтеза наблюдается увеличе-
ние содержания связанной о-аминобензойной 
кислоты. Большие значения связанной                        
о-аминобензойной кислоты могут быть обу-
словлены реакцией замещения хлорангидри-
да о-аминобензойной кислоты с метоксиль-
ными группами лигнина. Анализ ацилирован-
ного лигнина методом ИК – спектроскопии 
(рисунок 1) показал наличие полос поглоще-
ния в области       3600-3400 см

-1
 характерных 

для полос поглощения валентных колебаний 
NH2 и OH-групп, при этом интенсивностьпо-
лосы поглощения значительно ниже, чем у 
чистого лигнина и смещена к области 3200 
см

-1
, что говорит о преобладании аминогрупп 

введенной кислоты. Полоса поглощения в 
области 1730 - 1750 см

-1
, имеющая большую 

интенсивность, характерна для валентных 
колебаний СО – групп в сложных эфирах, и 
подтверждает образование о-аминобензоата 
лигнина с высоким содержанием в связанном 
виде о-аминобензойнойкислоты. Присутствие 
полос поглощения в областях                     
1610 – 1450 см

-1
, ответственных за колебания 

ароматического кольца, обосновывается при-
сутствием структурных единиц остаточного 
лигнина, увеличивают свою интенсивность в 
связи с введением ароматической кислоты. 
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ν, см
-1 

Т, %
 

 
 

Рисунок 1 – ИК-спектр сульфатного лигнина (1) и ацилированного лигнина (2) 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В ходе проведенных экспериментов бы-
ли получены о-аминобензоаты лигнина с со-
держанием о-аминобензойной кислоты до 22 
% от массы ацилированного лигнина. Мето-
дом ИК-спектроскопии доказано образование 
о-аминобензоата лигнина. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
В начале 30-х годов прошлого столетия 

в США был разработан процесс модифици-

рования растительного сырья паром высокого 
давления, получивший название процесс 
Мейсона, или паровой взрыв растительного 
сырья [1,2]. Возобновившийся в 80-тых годах 




