
Îäíèì èç ïîêàçàòåëåé ñîöèàëüíîãî áëàãî-
ïîëó÷èÿ íàñåëåíèÿ ëþáîé ñòðàíû ÿâëÿåòñÿ ïî-
òðåáëåíèå áóìàãè è êàðòîíà íà ÷åëîâåêà. Â ìè-
ðå ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 65 êã,
â ñòðàíàõ Åâðîïû 250 êã, à â Óêðàèíå òîëüêî
34 êã [1]. Äëÿ ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ïðî-
èçâîäñòâà áóìàãè è êàðòîíà â Óêðàèíå è äëÿ
ñîõðàíåíèÿ äðåâåñèíû — òðàäèöèîííîãî ñûðüÿ

äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîëîêíèñòûõ ïîëóôàáðèêàòîâ
(ÂÏÔ) ïðè ïðîèçâîäñòâå áóìàãè è êàðòîíà —
íåîáõîäèìî ðàñøèðÿòü ñûðüåâóþ áàçó öåëëþ-
ëîçíî-áóìàæíîé ïðîìûøëåííîñòè (ÖÁÏ) çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íåäðåâåñíîãî ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ. Ê íåìó îòíîñÿòñÿ ñîëîìà çëàêîâûõ
êóëüòóð (ïøåíèöû, ðèñà, ñîðãî), ñòåáëè òåõíè-
÷åñêèõ è êîðìîâûõ ðàñòåíèé (òðîñòíèêà, ëüíà,
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Èçó÷åíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ íåáåëåíîé è áåëåíîé öåëëþëîçû èç ñîðãî ñàõàðíîãî
ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè äåëèãíèôèêàöèè (íàòðîííûì, ñóëüôàòíûì è íåéòðàëüíî-ñóëü-
ôèòíûì íà àììîíèåâîì è íàòðèåâîì îñíîâàíèÿõ) äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå
áóìàãè è êàðòîíà. Óñòàíîâëåíà íåâîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîé öåëëþëîçû èç
ñòåáëåé ñîðãî ñàõàðíîãî áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî óäàëåíèÿ ïàðåíõèìíîé ôðàêöèè. Ïîêà-
çàíà âîçìîæíîñòü îòáåëèâàíèÿ ñîðãîâîé öåëëþëîçû áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî
õëîðà è õëîðñîäåðæàùèõ ðåàãåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîðãî ñàõàðíîå, äåëèãíèôèêàöèÿ, öåëëþëîçà, îòáåëêà.

Äîñë³äæåíî ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ íåá³ëåíî¿ òà á³ëåíî¿ öåëþëîçè ³ç ñîðãî öóêðîâîãî
ð³çíèìè ñïîñîáàìè äåë³ãí³ô³êàö³¿ (íàòðîííèì, ñóëüôàòíèì òà³ íåéòðàëüíî-ñóëüô³òíèì
íà àìîí³éí³é òà íàòð³ºâ³é îñíîâàõ) äëÿ âèêîðèñòàííÿ ó âèðîáíèöòâ³ ïàïåðó òà
êàðòîíó. Âñòàíîâëåíî íåìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ ÿê³ñíî¿ öåëþëîçè ³ç ñòåáåë ñîðãî
öóêðîâîãî áåç ïîïåðåäíüîãî âèäàëåííÿ ïàðåíõ³ìíî¿ ôðàêö³¿. Ïîêàçàíî ìîæëèâ³ñòü
âèá³ëþâàííÿ ñîðãîâî¿ öåëþëîçè áåç âèêîðèñòàííÿ ìîëåêóëÿðíîãî õëîðó òà õëîðì³ñò-
êèõ ðåàãåíò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñîðãî öóêðîâå, äåë³ãí³ô³êàö³ÿ, öåëþëîçà, âèá³ëþâàííÿ.

� Áàðáàø Â.À., Ìàêàðåíêî À.À., Áîíäàð Ð.Â., Áîíäàð Ñ.Å., Òðåìáóñ È.Â., 2010



êîíîïëè, êàíàðíèêà òðîñòíèêîâèäíîãî, êåíàôà,
ðàïñà) [2].

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîðãî ñàõàðíîãî, êóëüòè-
âèðóåìîãî â þæíûõ îáëàñòÿõ Óêðàèíû, äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ öåëëþëîçû äëÿ ïðîèçâîäñòâà êàðòîí-
íî-áóìàæíîé ïðîäóêöèè.

Ñîðãî ñàõàðíîå (Sorghum saccharatum) —
îäíîëåòíåå ðàñòåíèå ñåìåéñòâà çëàêîâûõ, èìååò
ôîðìó êóñòà ñ ìîùíûìè âûñîêîðîñëûìè ñòåá-
ëÿìè âûñîòîé 250–300 ñì, ñ ñåðäöåâèíîé, çà-
ïîëíåííîé ïàðåíõèìíûìè êëåòêàìè — ìåçäðîé.
Ñòåáåëü ñîäåðæèò 13–15 % ñàõàðà, ïîñëå îòæè-
ìà êîòîðîãî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê ñûðüå
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÂÏÔ. Ñîðãî ñàõàðíîå êóëüòèâè-
ðóåòñÿ â êà÷åñòâå êîðìîâîé è ïðîäîâîëüñòâåí-
íîé êóëüòóðû â ðàéîíàõ Ñðåäèçåìíîìîðüÿ, Àô-
ðèêè, Ñåâåðíîé Àìåðèêè. Ëóáÿíûå âîëîêíà
ñîðãî ñàõàðíîãî èìåþò äëèíó 0,5–4,5 ìì è äèà-
ìåòð 0,01–0,03 ìì. Êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè
âîëîêíèñòîé ìàññû èç ñîðãî ñíèæàþòñÿ èç-çà
íàëè÷èÿ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà (äî 25 %)
ìåçäðû ñ ïàðåíõèìíûìè êëåòêàìè äëèíîé
0,01–0,50 ìì [3].

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñîðãî ñàõàðíîå
(òàáë.1) ñîïîñòàâèìî ñ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè äðåâåñèíû è îäíîëåòíèõ
ðàñòåíèé è áëèæå ê ëèñòâåííîé, ÷åì ê õâîéíîé,
äðåâåñèíå [2].

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÖÁÏ èç ñîðãî ñàõàðíîãî
ïîëó÷àþò âîëîêíèñòûå ïîëóôàáðèêàòû ùåëî÷-
íûìè (íàòðîííûì è ñóëüôàòíûì) è íåéòðàëü-
íî-ñóëüôèòíûì ñïîñîáàìè äåëèãíèôèêàöèè [4].

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ èñïîëüçîâàëèñü
îòæàòûå ñòåáëè ñîðãî ñàõàðíîãî ñ ìåçäðîé. Èç-
ìåëü÷åííîå íà óñòàíîâêå Sprout-Waldron ñûðüå
ïîìåùàëîñü â ýêñèêàòîðû äëÿ óñðåäíåíèÿ âëàæ-
íîñòè è èñïîëüçîâàëîñü äëÿ äàëüíåéøèõ èñïû-
òàíèé èëè ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðãàëîñü ñîðòè-
ðîâàíèþ íà ëàáîðàòîðíîé ñîðòèðîâêå ñ öåëüþ
óäàëåíèÿ ìåçäðû. Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ âëàæíî-
ñòè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ñå÷êà ñîðãî ïîìåùà-
ëàñü â ëàáîðàòîðíûå àâòîêëàâû, â êîòîðûå çà-

ëèâàëè ïðîïèòî÷íûé èëè âàðî÷íûé ðàñòâîð.
Àâòîêëàâû ïîìåùàëèñü â ãëèöåðèíîâóþ áàíþ,
ãäå âûäåðæèâàëèñü â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
çàäàííîå âðåìÿ. Ïî îêîí÷àíèè õèìèêî-òåðìè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè ìàññà èç àâòîêëàâîâ âûãðóæà-
ëàñü, ïðîìûâàëàñü è àíàëèçèðîâàëàñü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê [5].

Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíèÿ ÂÏÔ èç ðàçëè÷íûõ
÷àñòåé ñòåáëÿ ñîðãî ñàõàðíîãî íàòðîííûì è
ñóëüôàòíûì ñïîñîáàìè äåëèãíèôèêàöèè ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë.2. Äàííûå ñïîñîáû è ðåæèìû
âàðêè âûáðàíû ñ ó÷åòîì óñëîâèé îáðàáîòêè
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ â ìíîãîòðóáíûõ âàðî÷íûõ
àïïàðàòàõ íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ òèïà «Ïàí-
äèÿ» [4]. Èç òàáë.2 âèäíî, ÷òî íàëè÷èå ìåçäðû
â èñõîäíîì ñûðüå ïðè ïðîâåäåíèè âàðêè ñå÷êè
ñòåáëÿ íåãàòèâíî âëèÿåò íà êà÷åñòâåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïîëó÷åííîãî ÂÏÔ. Ýòî ñâÿçàíî ñ
íåðàâíîìåðíîé ïðîïèòêîé ñûðüÿ âàðî÷íûì ðàñ-
òâîðîì, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîëó÷åííûé ÂÏÔ íå-
ðàâíîìåðíî ïðîâàðèâàåòñÿ. Íàëè÷èå ìåëêèõ âî-
ëîêîí ïàðåíõèìíîé ÷àñòè ñòåáëÿ (ìåçäðû) ïðè-
äàåò âîëîêíèñòîé ìàññå æèðíîñòü, ïðèâîäèò ê
çàòðóäíåíèÿì â îïðåäåëåíèè èñòèííîé ñòåïåíè
ïîìîëà è óìåíüøåíèþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ÂÏÔ.
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ, %

Ñûðüå Öåëëþ-
ëîçà

Ëèã-
íèí

Ðàñòâîðèìîñòü
Ïåíòî-
çàíû

Çîëü-
íîñòü

â Í2Î â NaOH

Ñîðãî ñàõàðíîå 49,3 16,2 11,3 32,2 22,7 4,4

Ïøåíè÷íàÿ ñîëîìà 44,3 16,5 10,0 38,4 26,7 6,6

Ðæàíàÿ ñîëîìà 45,2 19,3 9,9 36,9 26,1 4,6

Ðèñîâàÿ ñîëîìà 40,8 12,2 12,7 48,2 23,4 17,2

Òðîñòíèê 41,8 21,0 6,7 23,6 22,7 4,4

Áåðåçà 41,0 21,0 2,2 11,2 28,0 0,5

Åëü 46,1 28,5 7,3 18,3 10,7 0,2

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû ïðîâåäåíèÿ ùåëî÷íîé
äåëèãíèôèêàöèè ñîðãî ñàõàðíîãî è êà÷åñòâåí-
íûå ïîêàçàòåëè ïîëó÷åííûõ ÂÏÔ

Õàðàêòåðèñòèêè Ñå÷êà
ñòåáëÿ

Ìåçä-
ðà

Ñå÷êà
ëóáà

Ïàðàìåòðû ïðîïàðêè:
ãèäðîìîäóëü –/3:1 5:1 3:1

òåìïåðàòóðà, �Ñ –/180 180 180

ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ìèí –/15 10 10

Ïàðàìåòðû âàðêè:
ðàñõîä NaOH (â åä. Na2O), % 15/12 12 12

ñóëüôèäíîñòü –/25 – –

ãèäðîìîäóëü 5:1/5:1 9:1 5:1

òåìïåðàòóðà, �Ñ 160/180 180 180

ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ìèí 60/15 15 15

Ïàðàìåòðû ÷åðíîãî ùåëîêà:
îñòàòî÷íàÿ ùåëî÷íîñòü, ã/äì3 –/9,6 14,9 15,8

ðÍ êîíå÷íûé 11,9/12 11,9 11,8

Õàðàêòåðèñòèêè ÂÏÔ:
âûõîä, % îò àáñ. ñóõ. ñûðüÿ 56,3/55,2 57,0 57,1

ñòåïåíü äåëèãíèôèêàöèè, åä. Êàïïà 10,0/29,6 39,0 16,0

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè:
ðàçðûâíàÿ äëèíà, ì 5100/6500 4000 6900

óäëèíåíèå, ìì –/4,5 1,9 3,3

ñîïðîòèâëåíèå ïðîäàâëèâàíèþ,
êÏà

187/346 168 369

ñîïðîòèâëåíèå ðàçäèðàíèþ, ìÍ 491/922 380 790

Ïðî÷íîñòü íà èçëîì ïðè ìíîãî-
êðàòíûõ ïåðåãèáàõ, ÷.ä.ï.

59/866 1,0 981

Ïðèìå÷àíèå. Âåçäå ñïîñîá äåëèãíèôèêàöèè — íàòðîííûé

(â çíàìåíàòåëå — ñóëüôàòíûé).



Ñóëüôàòíàÿ âàðêà ñå÷êè ëóáà ñîðãî ñàõàð-
íîãî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïî ñðàâíåíèþ ñ íà-
òðîííîé âàðêîé áîëåå ñâåòëóþ è ìÿãêóþ öåëëþ-
ëîçó, êîòîðàÿ ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ïîêàçà-
òåëÿì ïðåâîñõîäèò íàòðîííóþ öåëëþëîçó. Ïðè
ýòîì îòìå÷àåòñÿ áîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå ñîïðî-
òèâëåíèÿ ðàçäèðàíèþ ñóëüôàòíîé ñîðãîâîé öåë-
ëþëîçû ïî ñðàâíåíèþ ñ íàòðîííîé öåëëþëîçîé,
÷òî âàæíî ïðè ïðîèçâîäñòâå áóìàãè è êàðòîíà
ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè.

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ÖÁÏ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ÂÏÔ âûñîêîãî âûõîäà èç ëèñòâåííîé äðåâåñè-
íû è îäíîëåòíèõ ðàñòåíèé øèðîêî èñïîëüçóåò-
ñÿ íåéòðàëüíî-ñóëüôèòíûé ñïîñîá äåëèãíèôè-
êàöèè. Ïîýòîìó â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ áûëè
ïðîâåäåíû îïûòíûå âàðêè ñîðãî ñàõàðíîãî íåé-
òðàëüíî-ñóëüôèòíûì ñïîñîáîì äåëèãíèôèêàöèè
íà àììîíèåâîì è íàòðèåâîì îñíîâàíèÿõ ïðè
180 �Ñ è ãèäðîìîäóëå 5 : 1, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ
ïðåäñòàâëåíû â òàáë.3. Âèäíî, ÷òî ïðè íåéòðàëü-
íî-ñóëüôèòíîé âàðêå ñå÷êè ëóáà ñîðãî ñàõàðíîãî
ïîëó÷àåòñÿ ÂÏÔ âûñîêîãî âûõîäà ñ âûñîêèìè
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîçâî-
ëÿþùèìè èñïîëüçîâàòü åãî ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàç-
íûõ âèäîâ êàðòîííî-áóìàæíîé ïðîäóêöèè. Íà-
áëþäàþòñÿ áîëåå âûñîêèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ñîðãîâîé öåëëþëîçû, ïîëó÷åííîé íåé-
òðàëüíî-ñóëüôèòíûì ñïîñîáîì íà íàòðèåâîì îñ-
íîâàíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ àììîíèåâûì.

Èçó÷åí ïðîöåññ îòáåëêè íàòðîííîé è ñóëü-
ôàòíîé ñîðãîâîé öåëëþëîçû áåç èñïîëüçîâàíèÿ
ýêîëîãè÷åñêè âðåäíûõ õëîðñîäåðæàùèõ ðåàãåí-

òîâ. Äëÿ ýòîãî îòáåë-
êó öåëëþëîçû ïðîâî-
äèëè ïåðîêñèäîì âî-
äîðîäà â äâå ñòóïåíè
ñ ïðîìåæóòî÷íîé è çà-
êëþ÷èòåëüíîé êèñëîâ-
êîé. Ðåçóëüòàòû ïðî-
âåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé ïðåäñòàâëåíû â
òàáë.4. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè äåéñò-
âèÿ Í2Î2 êàê îòáåëè-
âàþùåãî ðåàãåíòà íà
ïðîöåññ îòáåëêè ñîð-
ãîâîé ñóëüôàòíîé è
íàòðîííîé öåëëþëîçû
èñïîëüçîâàëè ãèïî-
õëîðèò íàòðèÿ ïðè
ðàñõîäå ñîîòâåòñòâåí-
íî 2,5 è 3,0 % â åäè-
íèöàõ àêòèâíîãî õëî-
ðà â ïåðåñ÷åòå íà àá-
ñîëþòíî ñóõóþ öåë-
ëþëîçó. Îòáåëêà öåë-

ëþëîçû ãèïîõëîðèòîì íàòðèÿ ïðîâîäèëàñü ïðè
40 �Ñ â òå÷åíèå 150 ìèí, îñòàëüíûå ïàðàìåòðû
ïðîöåññà áûëè àíàëîãè÷íû îòáåëêå ïåðîêñèäîì
âîäîðîäà. Ïðè ýòîì áåëèçíà ïîëó÷åííûõ íàòðîí-
íîé è ñóëüôàòíîé öåëëþëîç ñîñòàâèëà ñîîòâåòñò-
âåííî 62 è 65 % áåëîãî.

Òàêèì îáðàçîì, îòáåëêà ñîðãîâîé öåëëþëî-
çû ïåðîêñèäîì âîäîðîäà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
áîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü áåëèçíû (68–70 %) ïî
ñðàâíåíèþ ñ îòáåëêîé ãèïîõëîðèòîì íàòðèÿ
(62–65 %). Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
áåëåíûõ öåëëþëîç íàõîäÿòñÿ ïðèìåðíî íà îä-
íîì óðîâíå ñ ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
ïîëó÷åííûìè äëÿ íåáåëåíîé ñîðãîâîé öåëëþëî-
çû (ñì. òàáë.2 è 4). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
ïðè ïåðîêñèäíîé îòáåëêå ïðîèñõîäèò ìèíè-
ìàëüíàÿ äåñòðóêöèÿ óãëåâîäíûõ êîìïîíåíòîâ
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, à îñíîâíûå ðåàêöèè ïðè
òàêîé îòáåëêå íàïðàâëåíû ëèøü íà îêèñëåíèå
õðîìîôîðíûõ ãðóïï ëèãíèíà è ýêñòðàêòèâíûõ
âåùåñòâ, çà ñ÷åò ÷åãî áåëèçíà öåëëþëîçû ïîâû-
øàåòñÿ áåç çíà÷èòåëüíîãî ïîíèæåíèÿ ìåõàíè÷å-
ñêîé ïðî÷íîñòè [6].

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ÂÏÔ èç ëóáÿíûõ âîëîêîí ñòåáëåé ñîðãî ñàõàðíî-
ãî, ïîëó÷åííûå íàòðîííûì, ñóëüôàòíûì è íåé-
òðàëüíî-ñóëüôèòíûì ñïîñîáàìè äåëèãíèôèêàöèè
èìåþò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå
ñîïîñòàâèìû ñ ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
äðåâåñíîé öåëëþëîçû. Ïîýòîìó ñîðãîâàÿ öåëëþ-
ëîçà, ïîëó÷åííàÿ óêàçàííûìè ñïîñîáàìè âàðêè,
ìîæåò áûòü óñïåøíî èñïîëüçîâàíà â êîìïîçèöè-
ÿõ ðàçëè÷íûõ âèäîâ áóìàãè è êàðòîíà.
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Òàáëèöà 3. Êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ÂÏÔ, ïîëó÷åííîãî íåéòðàëüíî-ñóëü-
ôèòíûì ñïîñîáîì äåëèãíèôèêàöèè ñå÷êè ëóáà ñòåáëåé ñîðãî äëÿ âàðè-
àíòîâ 1–5

Õàðàêòåðèñòèêà

Àììîíèåâîå
îñíîâàíèå

Íàòðèåâîå
îñíîâàíèå

1 2 3 4 5

Ïàðàìåòðû âàðêè:
êîíöåíòðàöèÿ SO2, ã/ äì3 30,0 30,0 15,0 15,0 15,0

ðÍ âàðî÷íîãî ðàñòâîðà 9,0 9,0 10,0 10,0 10,0

ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ìèí 30 95 20 35 35

Ïàðàìåòðû ÷åðíîãî ùåëîêà:
êîíöåíòðàöèÿ SO2, ã/äì3 15,0 – 6,7 5,1 1,9

ðÍ êîíå÷íûé 7,9 5,4 7,1 7,1 6,6

Õàðàêòåðèñòèêè ÂÏÔ:
âûõîä, % îò àáñ. ñóõ. ñûðüÿ 86,7 54,3 74,4 70,2 63,0

ñòåïåíü äåëèãíèôèêàöèè, åä. Êàïïà 40 35 28 27 26

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè:
ðàçðûâíàÿ äëèíà, ì 7000 4700 8800 9700 7700

óäëèíåíèå, ìì 3,2 2,6 3,2 3,5 3,5

ñîïðîòèâëåíèå ïðîäàâëèâàíèþ, êÏà 311 223 388 433 373

ñîïðîòèâëåíèå ðàçäèðàíèþ, ìÍ 540 420 560 480 660

ïðî÷íîñòü íà èçëîì ïðè ìíîãîêðàòíûõ
ïåðåãèáàõ, ÷.ä.ï.

179 15 418 621 570



Õèìèêî-òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïàðåíõèìíûõ
êëåòîê ñåðäöåâèíû ñòåáëåé (ìåçäðû) ñîðãî ñàõàð-
íîãî èëè ñòåáëåé ñîðãî ñàõàðíîãî áåç ïðåäâàðè-
òåëüíîãî óäàëåíèÿ ìåçäðû èññëåäóåìûìè ñïîñîáà-
ìè äåëèãíèôèêàöèè íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âîëîê-
íèñòûé ïîëóôàáðèêàò ñ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè
ïîêàçàòåëÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàð-
òîííî-áóìàæíîé ïðîäóêöèè âûñîêîãî êà÷åñòâà.

Îòáåëêà ñóëüôàòíîé è íàòðîííîé ñîðãîâîé
öåëëþëîçû ïåðîêñèäîì âîäîðîäà ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü áåëåíûé ÂÏÔ ñ áåëèçíîé îêîëî 70 % áåëîãî
è ïðî÷íîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîçâîëÿþùè-
ìè èñïîëüçîâàòü åãî â êîìïîçèöèè áîëüøèíñòâà
ïèñ÷èõ è ïå÷àòíûõ âèäîâ áóìàãè.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñíàÿ ïåðåðàáîòêà ñîð-
ãî ñàõàðíîãî íà çåðíî, ñïèðò, âîëîêíèñòûé ïîëó-
ôàáðèêàò äëÿ ïðîèçâîäñòâà êàðòîííî-áóìàæíîé
ïðîäóêöèè è âûñîêîýôôåêòèâíûé ñîðáåíò ïîçâî-
ëèò ñîçäàòü ïðàêòè÷åñêè áåçîòõîäíîå ïðîèçâîäñòâî.
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Òàáëèöà 4. Ïàðàìåòðû ïðîâåäåíèÿ îòáåëêè è
êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè áåëåíûõ öåëëþëîç

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ îòáåëêè Íàòðîííàÿ
öåëëþëîçà

Ñóëüôàòíàÿ
öåëëþëîçà

Ðàñõîä ðåàãåíòîâ ïðè îòáåëêå, % ê àáñ. ñóõ. öåëëþëîçå

Í2Î2 2,0 2,0

NaOH 1,5 1,2

Na2SiO3 2,5 2,5

NaClO, % (â åä. àêò. Cl2) – –

Òåìïåðàòóðà, �Ñ 80 80

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ìèí 60 60

Ìàññîâàÿ äîëÿ öåëëþëîçû, % 10 10

Ðàñõîä ðåàãåíòîâ ïðè êèñëîâêå, % ê àáñ. ñóõ. öåëëþëîçå

H2SO4 1,0 1,0

ÍCl – –

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ìèí 60 60

Ìàññîâàÿ äîëÿ öåëëþëîçû, % 3,0 3,0

Ðàñõîä ðåàãåíòîâ ïðè äîáåëêå, % ê àáñ. ñóõ. öåëëþëîçå

Í2Î2 1,0 1,0

NaOH 0,7 1,0

Na2SiO3 2,0 2,0

Òåìïåðàòóðà, �Ñ 80 80

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ìèí 60 60

Ìàññîâàÿ äîëÿ öåëëþëîçû, % 10 10

Ðàñõîä ðåàãåíòîâ ïðè çàêëþ÷èòåëüíîé êèñëîâêå

H2SO4, % ê àáñ. ñóõ. öåëëþëîçå 1,5 1,5

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ìèí 60 60

Ìàññîâàÿ äîëÿ öåëëþëîçû, % 3,0 3,0

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè öåëëþëîçû

Ðàçðûâíàÿ äëèíà, ì 7100 6600

Ñîïðîòèâëåíèå ïðîäàâëèâàíèþ, êÏà 375 352

Ñîïðîòèâëåíèå ðàçäèðàíèþ, ìÍ 776 875

Ïðî÷íîñòü íà èçëîì ïðè ìíîãîêðàòíûõ
ïåðåãèáàõ, ÷.ä.ï.

945 820

Áåëèçíà, % 68 70

Fibrous Semifinished Produts Obtaining from Cîðrî Sugar

Barbash V.À.1, Makarenko À.À.1,Bondar R.V.2,
Bondar S.Ye.2, Trembus I.V.1

1 National Technical Univercity of Ukraine «KPI», Kiev
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The possibility of obtaining unbleached and bleached pulp from sorghum saccharatum by
different delignification methods (alcali, sylphate and neutral-sylphite on ammonium and
sodium bases) for paper and paperboard production application is investigated. The im-
possibility of qualitative pulp from sorghum saccharaturm obtaining without preliminary
removing of parenchymas faction is established. The possibility of sorghum pulp bleach-
ing without molecular chlorine and chlorine content reagent application is displayed.
Key words: sorghum sugar, delignification, pulp, bleaching.
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