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Аннотация. Исследована возможность применения радиационной 

обработки для предварительной подготовки конопли технической перед 
получением целлюлозы. Установлено, что облучение способствует 
разрушению экстрактивных веществ и лигнина, однако одновременно 
приводит к снижению содержания целлюлозы. Определен оптимальный 
диапазон доз облучения для делигнификации конопли технической. 
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Abstract. The possibility of using radiation treatment for the preliminary 

preparation of technical hemp before obtaining cellulose is investigated. It has 
been established that irradiation promotes the destruction of extractive substances 
and lignin, but at the same time leads to a decrease in the cellulose content. The 
optimal range of radiation doses for the delignification of technical cannabis has 
been determined. 
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tion treatment 
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В современной промышленности особое внимание уделяется методам 

предварительной обработки недревесного растительного сырья, способным 
повысить эффективность стадий производства: гидролиз при получении 
биотоплива [1] или делигнификация при производстве целлюлозы. Среди 
перспективных видов сырья выделяется конопля техническая: она обладает 
рядом преимуществ и может служить альтернативой хлопку (ткани и цел-
люлоза), нефти (пластики), а также стекловолокну и льноволокну (компо-
зитные материалы) [2]. На данный момент в целлюлозной промышленности 
преимущественно используют хлопок для получения целлюлозы с высоким 
содержанием альфа‑целлюлозы, а интерес представляет смесь волокна  
и костры конопли технической. 
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В качестве предварительной подготовки используются: щелочная 
обработка с последующей окислительно‑органосольвентной варкой [3], 
а также натронная варка под давлением с последующей органосольвентной 
варкой для удаления остаточного лигнина [4], что не дает возможности 
получить удовлетворительный результат. 

В качестве предварительной стадии использовали радиационную 
обработку растительного сырья: облучение электронным пучком с по-
мощью линейных ускорителей электронов для воздействия на атомном  
и молекулярном уровнях. Такое воздействие приводит к разрушению 
смолистых и окрашивающих веществ, ионизации и разрушению 
химических связей в макромолекулах, что особенно важно при изучении 
устойчивости связей между углеводами и фенилпропановыми единицами 
лигнина (ФПЕ), а также между ФПЕ друг с другом [5]. Исследование этих 
изменений позволит уточнить механизмы воздействия облучения 
на растительное сырье и оптимизировать комбинированные технологии 
переработки конопли технической с целью получения целлюлозы высокого 
качества. 

Конопля техническая имеет сложный химический состав нецеллюлоз-
ных компонентов: красители, смолы и жиры, в том числе камеди. Эти ком-
поненты в совокупности называются жировосковым комплексом, который 
при натронной варке конопли технической практически не изменяет свой 
количественный и качественный состав. Содержание камеди оказывает 
большое влияние на последующую обработку целлюлозы конопли. Этот 
процесс требует большого количества щелочи, длительного времени и вы-
сокого потребления энергии, а также вызывает большое загрязнение окру-
жающей среды [6].  

Поэтому для того чтобы получить качественную микрокристалличе-
скую часть целлюлозы, важным шагом является удаление нецеллюлозных 
смоляных компонентов посредством натронной варки после воздействия 
на сырье линейным облучением. 

В качестве сырья была выбрана конопля техническая урожая 2024 г. 
Курганской области. Сырье изначально подготавливали в ножевой мель-
нице, просеивали [7]. 

Облучение образцов проводили на линейном ускорителе электронов 
с энергией 10 МэВ. Опытная группа подвергалась облучению с поглощен-
ной дозой, равной 10–40 кГр. Результаты компонентного состава облучен-
ного сырья представлены на рисунке. 

Из рисунка видно, что с увеличением дозы облучения содержание экс-
трактивных веществ снизилось в 2,7–3,2 раза. массовая доля лигнина, 
по сравнению с исходным сырьем (25,5 %), снизилась на 0,5–2,6 %, что яв-
ляется положительным эффектом от облучения. Однако с увеличением дозы 
облучения происходит снижение массовой доли целлюлозы на 2,8–8,6 %. 
Значительное снижение наблюдается при дозах облучения от 30 кГр и выше. 
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Результаты исследования компонентного состава исходных и облученных отходов 
конопли технической 

 
Варку проводили в автоклаве объемом 60 мл; масса абсолютно сухого 

сырья (а.с.с.) 7 г; расход щелочи в ед. (Na2O) к а.с.с. 24 %; гидромодуль 1:8,5; 
температура варки 170 °С; подъем температуры до варочной 40–45 мин; 
варка – 120 мин. По окончанию варок «пеналы» доставали, охлаждали,  
проводили промывку до нейтрального значения pH, сортировали и анализи-
ровали. 

Результаты анализа натронной целлюлозы отходов переработки ко-
нопли технической после натронной варки представлены в таблице. 

 
Результаты анализа натронной целлюлозы после облучения 

 Показатели Отходы переработки конопли технической 
контроль 10 кГр 20 кГр 

Выход, % от а.с.с. 64,1±0,1 44,7±0,1 38,4±0,1 
Массовая доля лигнина, % от а.с.ц. 7,4±0,1 7,5±0,1 6,7±0,1 
Массовая доля экстрактивных веществ, 
% от а.с.ц. 1,9 1,7 1,1 

 
Согласно табл., после варки массовая доля экстрактивных веществ об-

лученного сырья уменьшилась на 0,2–0,8 % от а.с.ц. в зависимости от ин-
тенсивности облучения. Однако при этом уменьшился и выход целлюлозы 
на 19,4–25,7 % от а.с.с., массовая доля лигнина практически не изменилась.  

Увеличение интенсивности облучения от 10–40 кГр приводит к де-
струкции не только экстрактивных веществ (в 2,7–3,2 раза) и лигнина 
(на 0,5–2,6 %) в исходном сырье, но и целлюлозы (на 2,8–8,6 %). Рекомен-
дованное облучение сырья для натронной варки, при которой не происходит 
разрушение углеводной части 10–20 кГр. 
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Таким образом, облучение электронами на линейном ускорителе рас-
тительного сырья положительно влияет на удаление смолистых веществ, 
не влияет на удаление лигнина и частично разрушает углеводную часть не-
древесного сырья. Вероятнее всего, разрушается аморфная часть целлю-
лозы, что способствует увеличению кристаллической части и приводит 
к возможности получения микрокристаллической целлюлозы. 
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