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Аннотация. Получена целлюлоза окислительно-органосольвентным 

способом из отходов переработки конопли. Установлено, что для получе-

ния удовлетворительных результатов при варке отходов конопли требуется 

продолжительность щелочной обработки 90 мин, а органосольвентной 

варки – 60 мин. Содержание α-целлюлозы составляет 75,6 % от а. с. цел-

люлозы. 
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Abstract. Cellulose was extracted by an oxidative-organosolvent method 

from hemp processing waste. It was found that in order to obtain satisfactory re-

sults when cooking hemp waste, an alkaline treatment duration of 90 minutes is 

                                                           

© Губанов И. А., Вураско В. А., Вураско А. В., Агеев М. А., 2024 

Электронный архив УГЛТУ



563 

required, and an organosolvent cooking time of 60 minutes. The content of  

α-cellulose is 75,6 % of the a. s. cellulose. 

Keywords: hemp fiber, hemp bonfire, hemp processing waste, organosol-

vent delignification, alpha-cellulose 

 

Одним из перспективных продуктов химической переработки 

растительного сырья является техническая целлюлоза для химической 

переработки. Традиционным сырьем для получения данного продукта 

являетсявысококачественная целлюлоза, получаемая из древесины  

и хлопка (ГОСТ 59579). В настоящее время промышленностью 

производятся следующие виды технической целлюлозы для химической 

переработки: целлюлоза сульфатная вискозная. Технические условия 

(ГОСТ 2429980); целлюлоза сульфитная вискозная. Технические условия 

(ГОСТ 598284); целлюлоза сульфатная предгидролизная для кордных 

нитей и высокомодульных волокон. Технические условия (ГОСТ 

1676282). Из целлюлозы для химической переработки получают микро-, 

нанокристаллическую целлюлозу, порошковую целлюлозу, простые  

и сложные эфиры целлюлозы, широко востребованные отечественным 

рынком. Одним из основных показателей для этих видов целлюлоз 

является массовая доля альфа-целлюлозы. 

В качестве перспективного ресурса можно рассматривать недревесное 

растительное сырье лубяных растений – лен, коноплю, кенаф и т. д. [14]. 

Так, в работах [3, 4] показана возможность получения альфа-целлюлозы из 

волокон конопли. Но с учетом относительно высокой стоимости конопля-

ных волокон представляет интерес получения целлюлозы из отходов пере-

работки конопли. При разделении стеблей конопли на волокна и костру 

образуются отходы переработки с содержанием костры 25…30 % и волок-

на длиной 1,5…3 см ≈ 7078 %. Отходы переработки конопли с такими  

характеристиками вполне могут быть пригодны для получения техниче-

ской целлюлозы. 

Цель работы – оценить возможность получения технической 

целлюлозы с высоким содержанием альфа-целлюлозы окислительно-

органосольвентным способом из отходов переработки конопли техни-

ческой известного компонентного состава.  

Для достижения цели необходимо решить задачи: 

 установить условия окислительно-органосольвентных варок отхо-

дов переработки конопли; 

 провести варки в лабораторных условиях;  

 провести сравнительный анализ результатов варок костры 

и волокон конопли. 

В качестве сырья для получения целлюлозы использовали волокна  

и костру конопли технической вегетационного периода 2020 г., Челябин-
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ской обл. Волокна конопли предварительно разрезали на отрезки длиной 

15...20 мм. Костру просеивали и использовали фракции, задержанные  

на сите с отверстиями диаметром 0,15 см и прошедшие через сито с отвер-

стиями диаметром 0,7 см. Отсортированную фракцию промывали и высу-

шивали.  

Для определения компонентного состава сырья образцы измельчали 

на лабораторной мельнице. Компонентный состав сырья представлен  

в табл. 1.  

 

Таблица 1 

Компонентный состав растительного сырья 

 
Показатели, % от массы абсолютно 

сухого сырья (а.с.с.) 

Отходы переработки  

конопли технической 

Конопля техническая 

Волокно Костра 

Массовая доля экстрактивных  

веществ растворимых: 

в ацетоне (ГОСТ 6841); 

в горячей воде 
1,9 ± 0,2 

3,4 ± 0,2 

  

0,4 ± 0,5 

5,6 ± 0,5 

 

1,2 ± 0,5 

3,3 ± 0,5 

Массовая доля целлюлозы  

Кюршнера 
56,7 ± 1,0 68,3 ± 1,0 40,3 ± 1,0 

Массовая доля лигнина,  

(ГОСТ 11960) 
21,7 ± 0,2 6,6 ± 0,2 25,5 ± 0,2 

Массовая доля золы,  

(ГОСТ 18461) 
1,1 ± 0,1 2,3 ± 0,1 1,6 ± 0,1 

Массовая доля холоцеллюлозы  72,3 ± 1,0 50,5 ± 1,0 

 

Из полученных результатов (см. табл. 1) видно, что в волокне  

содержится в 3,9 раз меньше лигнина, а целлюлозы в 1,7 раза больше, чем  

в костре. По количественным характеристикам содержания лигнина и цел-

люлозы костра подобна древесине лиственных пород. Отходы переработки 

конопли технической содержат достаточно большое количество целлюло-

зы и высокий процент лигнина, меньшее количество золы и сопоставимые 

количества экстрактивных веществ. 

Окислительно-органосольвентные варки с предварительной щелочной 

обработкой проводили в термостатированной трехгорлой колбе (250 мл), 

снабженной термометром, мешалкой и обратным холодильником. Пере-

мешивание при скорости мешалки ≈ 660 об/мин [5]. 

Порядок проведения щелочной обработки сырья (кост-

ра/волокно/отход переработки конопли): навеска растительного сырья со-

ставляла 8 г абсолютно сухого сырья (а.с.с.); концентрация раствора едко-

го натра  24 г/л, продолжительность подъема температуры до 90 °С – 

20 мин; температура обработки 90 °С; продолжительность обработки  

60…90 мин; жидкостный модуль 10:1. По окончании щелочной обработки 

получали волокнистый материал, отфильтровывали под вакуумом жидкую 
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часть, и приступали к стадии варки без промежуточной промывки волок-

нистого материала. 

Проведение органосольвентной варки волокнистого материала.  

В трехгорлую колбу с волокнистым материалом заливали варочный рас-

твор, состоящий из варочной композиции равновесной перуксусной кисло-

ты, воды и стабилизатора пероксидных соединений (ИОМС). Расход рав-

новесной перуксусной кислоты  0,4 г/г к а.с.с.; жидкостный модуль 10:1. 

Начало варки фиксировали с момента достижения температуры 90 °С. 

Продолжительность варки при температуре 90 °С – 30…120 мин. По окон-

чании варки отработанный варочный раствор отбирали под вакуумом. 

Целлюлозную массу промывали дистиллированной водой до нейтрального 

значения рН. Результаты варок представлены в табл. 2. 

  

Таблица 2  

Влияние условий щелочной обработки и варки на выход  

и свойства целлюлозы из костры и волокон конопли технической 

 

Показатель 
Техническая целлюлоза из конопли 

Костра Волокно  

Продолжительность щелочной  

обработки, мин 
60 90 60 60 

Продолжительность  

органосольвентной варки, мин 
60 60 30 60 

Выход технической целлюлозы, %  

от а.с.с. 
56,2 ± 0,5 49,9 ± 0,5 70,9 ± 0,5 64,1 ± 0,5 

Массовая доля лигнина, % от а.с.ц. 1,6 ± 0,2 0,3 ± 0,2 6,8 ± 0,2 5,7 ± 0,2 

Содержание альфа-целлюлозы, %  

от а.с.ц. 
  95,6 98,3 

 

Как и следовало ожидать, при увеличении продолжительности 

щелочной обработки снижается выход технической целлюлозы при равной 

продолжительности варки для костры. Для волокон конопли увеличение 

продолжительности варки на 30 мин приводит к повышению содержания 

альфа-целлюлозы на 2,7 % при снижении выхода целлюлозы на 6,8 % при 

равной продолжительности щелочной обработки. Таким образом, для 

получения целлюлозы с высоким содержанием альфа-целлюлозы 

продолжительность щелочной обработки и варки по 60 мин является 

достаточной.    

На рис. ниже представлены зависимости выхода технической 

целлюлозы и содержание альфа-целлюлозы в ней от продолжительности 

щелочной обработки и варки отходов переработки конопли. 

Из рис. ниже видно, что увеличение продолжительности щелочной  

обработки с 60 до 90 мин при концентрации едкого натра 0,5 н при равных 

условиях органосольвентной варки за 90 мин варки приводит к снижению 
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выхода технической целлюлозы на 2,4 %, а при 120 мин – на 1,4 % от мас-

сы а. с. сырья (рис. ниже). Массовая доля альфа-целлюлозы в технической 

целлюлозе снижается на 1,7 и 2,1 % от а. с. целлюлозы, соответственно.  

Увеличение концентрации гидроксида натрия при щелочной обработ-

ке до 1,0 н приводит к снижению выхода технической целлюлозы по срав-

нению с 0,5 н концентрацией щелочи: 60 мин на 3,9 %, 90 мин на 3,8 % 

и за 120 мин на 2,6 % от а. с. сырья. Снижение доли альфа-целлюлозы 

в технической целлюлозе уменьшается в этих условиях в среднем на 2,0 % 

от а. с. целлюлозы. Следовательно, увеличение концентрации щелочи  

при обработке  более агрессивный фактор, чем продолжительность.  

Сопоставимые результаты по содержанию альфа-целлюлозы достигаются 

при увеличении продолжительности щелочной обработки до 90 мин при 

концентрации щелочи 0,5 н. 

 

 
 

Зависимости выхода технической целлюлозы и содержание  

альфа-целлюлозы в ней от продолжительности щелочной обработки  

и варки отходов переработки конопли  
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Таким образом, для получения удовлетворительных результатов  

при варке отходов конопли продолжительность щелочной обработки 

должна составлять 90 мин, как для обработки костры конопли и продол-

жительность органосольвентной варки 60 мин, как для волокна конопли 

(см. табл. 2). 

Таким образом, для получения удовлетворительных результатов 

при варке отходов конопли требуется продолжительность щелочной обра-

ботки 90 мин, как для обработки костры конопли и продолжительности  

органосольвентной варки 60 мин, как для волокна конопли при этом  

(см. табл. 2) содержание альфа целлюлозы составило 75,6 % от а. с. целлю-

лозы, что на 22,7 % меньше, чем при модельной варке волокон конопли 

(см. табл. 2). 
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