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Исследование физико-химических особенностей образцов гидротропной целлюлозы и 
структурно-размерных характеристик ее волокна, полученных из легковозобновляемых видов 
недревесного сырья (мискантуса и плодовых оболочек овса) выполнено впервые. Полученные 
результаты позволили выявить как общие закономерности, так и принципиальные отличия 
свойств образцов целлюлозы из мискантуса и плодовых оболочек овса, обусловленные ис-
пользованием «мягкого» варочного реактива – консервирующей пищевой добавки – бензоата 
натрия. Получены образцы для фундаментального изучения структурно-размерных характе-
ристик волокон и определения прочностных свойств лабораторных образцов бумаги, кото-
рые будут выполнены в профильном центре ИТЦ «СТПБС»САФУ имени М.В. Ломоносовас це-
лью обоснования индивидуальности недревесных волокон в способности формировать спе-
цифические виды бумаги. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время в научной литерату-
ре особое внимание уделяется разработке 
новых способов извлечения холоцеллюлозы 
(пульпы) из легковозобновляемых видов дре-
весного (быстрорастущие тополь, осина, ге-
нетически модифицированные деревья) и 
недревесного сырья: широкораспространен-
ных видов сельскохозяйственных отходов и 
травянистых растений.Возможность получе-
ния бумаги из недревесного сырья привлека-
ет многих исследователей в связи с природ-
ной морфологией недревесных волокон, ха-
рактеризующихся небольшими размерами, 
тонкой структурой, особой гибкостью и не-
прочностью [1]. При этом рассматриваются 
различные способы извлечения волокна, ко-
торые исключают реализованные в промыш-
ленности серо- и хлорсодержащие реактивы, 
но как правило, являются проблемными на 
стадии внедрения в промышленность. 

Результаты исследования переработки 
пшеничной соломы перуксуснокислым и 
сульфатным способами в волокнистые полу-
фабрикаты приемлемого выхода и качества 
представлены в работах [2, 3]. В более ран-
ней работе [4] представлена технология пе-
реработки топинамбура в целлюлозу, при-
годную для получения бумаги и дальнейшей 
химической модификации. Авторы зарубеж-
ных статей [5, 6] рассматривая в качестве 
недревесных источников целлюлозы сахар-
ный тростник, бамбук, солому злаковых и т.п., 

показали, что бумага и картон могут быть по-
лучены из льна, конопли, джута, кенафа, 
хлопка, сизаля, абаки, причем указанные ви-
ды сырья были использованы как в качестве 
единственного компонента, так и при сочета-
нии двух или более недревесных источников. 

Экспериментально подтверждена воз-
можность использования волокнистых полу-
фабрикатов, полученных щелочно-
сульфитно-спиртовым способом из стеблей 
кенафа и сорго сахарного [7], в композиции 
бумаги для печати, картона, а также для бу-
маги и картона для гофрирования. 

В приведенных выше исследованиях от-
сутствуют примеры использования в качестве 
варочного реагента консервирующей пище-
вой добавки – бензоата натрия.Гидротропный 
способ получения целлюлозы в современное 
время вновь позиционируется как экологиче-
ски безопасный [8]. Результаты изучения 
особенностей гидротропной варки недревес-
ного сырья на модели российского мисканту-
са и плодовых оболочек овса являются ав-
торскими ИПХЭТ СО РАН и защищены па-
тентом РФ 2456394, публикациями [9-12], в 
которых доказано, что гидротропная целлю-
лоза может быть использована в качестве 
исходного сырья для химической и биотехно-
логической трансформации. 

 
Целью данной работы являлось иссле-

дование физико-химических особенностей 
образцов гидротропной целлюлозы и струк-
турно-размерных характеристик ее волокна, 
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полученных из легковозобновляемых видов 
недревесного сырья на модели мискантуса и 
плодовых оболочек овса. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 
Объектами исследования являлисьоб-

разцы целлюлозы, полученные гидротропной 
делигнификацией из мискантуса сорта Сора-
новскийи плодовых оболочек овса по техно-
логии [12], согласно которой стебли мискан-
туса предварительно измельчали, а плодо-
вые оболочки промывали горячей водой для 
удаления белковой мучки. 

Гидротропная делигнификация была 
проведена на универсальном варочном уст-
ройстве [13]. Условия делигнификации: 35 %-
ный раствор бензоата натрия, модуль 10:1, 
температура процесса 180 оС, продолжи-
тельность 5 ч. Количество гидротропных ва-
рок каждого вида сырья – 5 операций. После 
промывок образцы технической целлюлозы 
были усреднены, часть высушена для анали-
за, остальная часть во влажном состоянии 
отправлена в ИТЦ «СТПБС» САФУ имени 
М.В. Ломоносова (г. Архангельск) для изуче-
ния структурно-размерных характеристик во-
локон и определения прочностных свойств 
лабораторных образцов бумаги. 

Определение массовой доли (м.д.)α-
целлюлозы, м.д. кислотонерастворимого лиг-
нина, м.д.золы, м.д. пентозанов, а также сте-
пени полимеризации целлюлозы проводи-
лось по стандартным методикам анализа 
целлюлозы [14].  
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Известно, что химические составыми-
скантуса и плодовых оболочек овса отлича-
ются более высоким содержанием целлюло-
зы в мискантусе. Тем не менее, условия гид-
рот-ропнойделигнификации были выполнены 
одинаковыми. Фундаментальная значимость 
подобного рода исследований обусловлена 
выявлением общего характера и особенно-
стей природного волокна из указанных видов 
сырья в сравнении с общеизвестными при-
мерами целлюлозосодержащих материалов, 
а также обнаружением химической способно-
сти бензоата натрия растворять нативный 
лигнин без негативного разрушения целлю-
лозы в прочных природных матрицах мискан-
туса и плодовых оболочек овса. Результаты 
определения физико-химических свойств по-
лученных образцов целлюлозы из двух видов 
сырья представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Физико-химические свойства образцов гидротопной целлюлозы из мискантуса и 
плодовых оболочек овса 

Вид сырья α-
целлюло-

за, % 

Лигнин, % Зола, % Пентоза-
ны,% 

Степень по-
лимериза-

ции 
Целлюлоза из мис-
кантуса 

84 6,1 3,1 6,0 1700 

Целлюлоза из пло-
довых оболочек 
овса 

82 6,5 3,1 7,5 1640 

 
Как следует из представленных в табли-

це данных, физико-химические свойства об-
разцов целлюлозы из двух видов сырья ха-
рактеризуются близкими значениями содер-
жания α-целлюлозы, кислотонерастворимого 
лигнина, золы и пентозанов. В целом сумма 
нецеллюлозных компонентов не превышает 
15 % в обоих случаях. Степень полимериза-
ции целлюлозы в исследуемых образцах ма-
ло отличается друг от друга: 1700 для мис-
кантуса и 1640 для плодовых оболочек овса. 
Необходимо отметить, что на примере других 
видов недревесного сырья [7] содержание 
лигнина в технической целлюлозе на уровне 
6-7 % может обеспечить высокие качествен-
ные характеристики волокна.  

В тоже время внешний вид образцов 
целлюлозы принципиально отличается, в ча-
стности, длинноволокнистая масса из мис-
кантуса характеризуется высокой неоднород-
ностью образца в отличие от мягкой и пла-
стичной на ощупь целлюлозы из плодовых 
оболочек овса. 

Сравнительное исследование образцов 
целлюлозы методом растровой электронной 
микроскопии [10] дополнительно подтверди-
ло, что в отличие от примерно одинаковых по 
размерам волокон из плодовых оболочек ов-
са волокна мискантуса имеют не только раз-
личную длину и ширину, но и форму, включая 
как плоские пластинки, так и длинные волок-
на лентообразной формы. 
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Известно, что любое растительное во-
локно может быть использовано для произ-
водства бумаги [15]. Но для реальной оценки 
бумагообразующих свойств конкретной цел-
люлозы необходимо изучение структурно-
размерных характеристик волокон и опреде-
ления прочностных свойств лабораторных 
образцов бумаги. Очень важно, чтобы образ-
цы целлюлозы не подвергались сушке пред-
варительно такого рода исследованиям, по-
скольку известно, что во время сушки волок-
на необратимо меняют форму. Именно по-
этому, оценку бумагообразующих свойств 
любых волокон рекомендуют проводить во 
влажном состоянии [16, 17]. Разработанная в 
САФУ им. М.В. Ломоносова (г. Архангельск) 
методология комплексной оценки характери-
стик качества целлюлозно-бумажных мате-
риалов на всех стадиях реального технологи-
ческого процесса, использование характери-
стик деформативности при растяжении цел-
люлозно-бумажных материалов для повыше-
ния достоверности оценки качества, теорети-
ческая концепция влияния базовых характе-
ристик волокна и макроструктуры листа на 
деформационное поведение при растяжении 
волокнистых целлюлозно-бумажных мате-
риалов[18] до определенного момента ис-
пользовалась только для древесных видов 
сырья. В настоящее время данная методоло-
гия была успешно применена к целлюлозе, 
полученной из мискантуса комбинацией по-
следовательной обработки разбавленными 
растворами гидроксида натрия и азотной ки-
слоты [19]. 

Поэтому, есть предположения, что срав-
нительное исследование структурно-
размерных характеристик образцов гидро-
тропной целлюлозы из российского мисканту-
са и плодовых оболочек овса позволит опре-
делить области использования бумагообра-
зующих свойств данных волокон.  

 
ВЫВОДЫ 

 
Впервые проведено исследование физи-

ко-химических особенностей образцов гидро-
тропной целлюлозы и структурно-размерных 
характеристик ее волокна, полученных из 
легковозобновляемых видов недревесного 
сырья (мискантуса и плодовых оболочек ов-
са). Полученные результаты позволили вы-
явить как общие закономерности, так и прин-
ципиальные отличия свойств образцов цел-
люлозы из мискантуса и плодовых оболочек 
овса, обусловленные использованием «мяг-
кого» варочного реактива – консервирующей 

пищевой добавки – бензоата натрия. Получе-
ны образцы целлюлозы из обоих видов сырья 
с близкими физико-химическими свойствами, 
которые направлены для фундаментального 
изучения структурно-размерных характери-
стик волокон и определения прочностных 
свойств лабораторных образцов бумаги в 
ИТЦ «СТПБС» САФУ имени М.В. Ломоносова 
с целью обоснования индивидуальности не-
древесных волокон в способности формиро-
вать специфические виды бумаги. 

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ и Главного управления 
экономики и инвестиций Алтайского края в 
рамках научного проекта № 15-43-04062 
«р_сибирь_а». 
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