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MAXAJIJIMA CTABUILJIOBUY PEATEHTJIAP ACOCUJIA TYPJIU CAHOAT
TAPMOKJIAPH YYYH KOMITIO3UIIMUOH MATEPUAJIJIAP OJIMIITHUHT
WHHOBAIIMOH TEXHOJIOTUSACUHHU Y3JAIITUPHIII

. K. Kopaesa, I1I. b. laBaaros, L. Fynomos, M. M. Mypoaos

TowkeHm UHHOBAUUOH KUMEBU MEXHO102UL UAMULL MAJKUKOM UHCIMUumMymu

ARTICLEINFO. Annotatsiya
Xo3upra KyHza riobajutanryB >kapaHiapy JAespid Xap coxaja
Kalit so’zlar: oMmmanamn6 Oopmoxa. Typmm coxa TapMOKJIapuaa WIIaMIINK

OwmaH ep ocTM Ba e€p YCTH, XaMAa MaxaIMd caHoar
KOPXOHAJAPWHHUHT YTIM KYPWHHINTA 3Ta CAHAITAH HMKKIJIaAMYH
YUKWHAA MaxCyJOTJIapHHH KaWTa WIIamja HHHOBAIMOH
éHmamryBiap acocuua HMCTUKOOUIM JIOMHXAJapHH MaBXKyX
TapMOKJIap HETU3HJa WILIA0 YHKAPUINTa >KOPUH 3THIIAETTaHu —
yIa MamiakaTHH KeJakaK CTPATETHSICUHH IXKOOMH ESUYMMHHH
xapaktepiaiau. By 9ca ¥3 HaBOatMma SIHTH TEXHOJOTHK
KapaSHJIapHH, XamJla yjJap Heru3uaa SpaTHIHNIIN 3apyp Oyiran
MHHOBALIMOH-CTapTaIl JIouXanapHu BXyAra KCJIMIIIMHU
TabMMHJIAII JIO3HUM.
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Llenmono3aHUHT  XOCWJIa  MaxCyJIOTJIAPUHMHT  KyWwId  KOHIEHTpauusiard SpUTMajapUHUHT
¢bwibTpaanumM OMpUHYM HaBOaTaa SpUTMaiapAa MaBxkyJ] Oyiran apanammManap Ownan Oenruinal
Oepwinaau. Ymly apananiMagapHd aHOPraHUK KUpPUTMajap, SpUMaiiurad Tosianap KOJIJUKIAapH Ba
reJICUMOH 3appajap («reiauk»iap)ra Oymuim MyMKHH. Llemuirono3a  eJuTiono3aHUHI  peakuusra
KUPUIIYBYAHJIUTH LEJUTI0I03a MAaKPOMOJIEKYyIaJapUHUHT TaXJIaHUIIN 3UYJIUTH, TApTUOIaHTaHIUTH EKU
OCOH KUpPMIIYBUaHIUTH OwiaH OenruiaHagu. By KypcaTKMuHM aHMKJIAII Y4YyH TYpJd YycyJuiap,
MacajaH, peHTreHorpadus, cyB IOTWIMILIN, OFUP CyB OWJIaH aJMallyB peaklIHsICH, HUCOWM Ba3HUHU
AQHUKJAlll, OKCUIUIAHUII, TUAPOJIM3, 3TAHOJIM3 Ba XOKA30Jap MIIATWIAAW. JIEKMH LeIUIr0I03aHuHT
SAPOKJIMIIUTA TYpJIM MIUIOB OepHIll ycCyJlapuja Y3rapuiid MYMKHH; HIIYHHHT YYyH IEJUTFOJIO3aHUHT
ATepUPHUKAIMACH TE3TUTUra TAKKOCIAHUIIN MyMKHH OYJIraH HaTH)KaJTapHHU OJIMII YYYH SPOKJIMIUTHHUA
sTepuduKalMs MIapoOUTIapUra MakcHUMall sIKMWH OYyiraH IIapouTiapja aHUKJIam Jo3uM. MacanaH,
LEJUTIOJIO3aHUHT PEeaKLUsATra SPOKJIMINTHHA YHH XpOM Y4 OKCHIM OWJIaH OKCHAJAIl OpKaIM aHUKJIAll
YCYJU aleTWUIAIIHUHT OeBOCHTa TE3JMUTMHU Yyiyaml OWwiaH fXIIM Mociamand. by kym >kuxatnaH
LEJUTIOJIO3aHH  XPOM Y4 OKCHJIM OWJIaH OKCHAJAll CHpKa KHUCIOTacH Ba CHUpPKAa aHTUAPUIN
apanamMacuia YTKa3WiIMIIM OwiaH OOFIMK, SbHM LEJUIIOJIO03aHUHT  SPOKJIWINIHM  alleTHILIALl
LIApOUTIIApPUra SIKWH IIapOUTIAp1a aHUKIAHAIH.

[lesnnroio3aHMHr  XOCHIAa MAaxXCYJIOTJIAPDUHUHT  cudaThra Ie/UIIOJIO3aHUHI  yMYMHUH  peakuusra
APOKJIMIIUTH TabCUP ATAH, Y KUIMUH peaKIysara KUpUIIyBYaH KUCMU XaMa 11y IIapouTiiapia yMyMaH
peakuusira Kupuiia oaMaiurad ppakiusaCUHUHT MUKIOPH OMiIaH OOFIMK OYnasu.
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Kyiinaa momy nOXOMuAAaH LEUIIOJIO3aHU HATPOHJIM YCyJJa TYpJIM HapaMeTpPIapHUHT TabCUpUAA
aXpaTuO OJIMII TAJKUKOTH HATWXajapu Kenatupwirad. Jlactiabd moxon mossapuHu 6-12 y3yHIMKAa
MaxCyc SIHYMII TEerMPMOHJIApHJa KeCuO OJMHAAM. YHIra MIIKOPHUHI MablyM KOHLEHTpalusIapuaa
HaTPOHJINY MUIIUPUILL Kapa€HIApU aMajira OLIUpPUIIaIu.

Kyiimga 1monu NOSCMHUHT  HATpoHJM numupum  skapaéaura NaOH — KoHUEHTpauusiCHHH
LEJUTIOJIO3aHUHT cu(aT KypcaTKuwiapura Tabcupu (KaiHatum BakTh 210 makuka, Satw, 150°C)

[V

YpraHuJjirad Ba TaxXJIMJI HaTHXKaJlapy KCJIITUPUIITaH.

Kanpannan kyzaruir MyMKUHKE NaOH KOHIEHTpauusCHHU OMKO OOPHIIH IEJUTIOJI03aHUHT YHYMHMTa,
VHUHT OVKyBYAHJIMIHMIa, XamjJa KyJl MHKIOpHra IKOOMH TabCcup Kypcathokma. Mmkop
KoHIeHTpanuscuau 50-60r/1 ra eTka3uiranaa 3ca axpanud YMKa€TraH LEeJUII0I03aHu MOJIMMEPIIaHUIIT
Japa)KacCUHU KECKUTH TyHIMIIUra oiaul kenMokzaa. byHna KuMEBUN NeCTPYKTUB XONAaTIapHU Ky3aTHII
MYMKHWH, SBHH MaKpOMOJIEKyJa TapKUOWZard SJIeMEHTap XaiKajap mapyajaHu® yJIapHUHT COHHU
KECKMH Kamaitnb 00pMoKa.

Bynnait xonamiapHu Xxamaa axxpaiau0 yMKa€TraH 1euUIr0103a MaxXCyJOTHHUHT cU(aT KYpcaTKUWIapUHU
MybTaaua caktam Makcaauaa, NaOH konuentpanuscuan 401/ onTUMan KOHIEHTpanus cudaruma
IIOJIM TIOSICHJAH LEeJUTI0NI03a aXpaTuO ONUII y4yyH TaHjga® onMHAM. YHAA Leuoio3a yHymu 44,7,
nojuMepianuml aapaxacu 710, okaukK napaxkacu 72, OYKyBUAaHJIUK Japakacu 3ca 145 Hu Tamkui
TMOK/a.

1-xapBan loau nmosicu: NaOH KoHIeHTpanUsiCHHY HeJLTI0JI03aHUHT cH(aT KypcaTKHu4/iapura
TabCUPH

(kaiinaTum BakTH 210 1akuka, SaTm, 1500C)

Ne | NaOH, Kaiina- He/ut0/103aHUHT cH(pAT KYpcaTKUYJIapu
r/a THIN T, °C neJs-3a KYJI a - Oxiuk T bykyBuyan-
AaKNKa YHYMH, MHMK- | LeJ-a, | Japakacu, JIMK JapaacH
% pu, %0 % %

1 20 210 150 - - - - - -

2 30 210 150 19,0 9,7 71,1 61 720 120

3 40 240 150 44,7 4,8 89,5 72 710 145

4 50 210 150 37,2 5,7 90,8 77 510 145

5 60 210 150 32,4 4,8 91,4 81 390 150

I 1-motuMepJIaHuII Japaxacu

Kyituga 2-kajBanma WIONM TOSICHHUHT HATPOHJM TMHIIUPHUIN >KapaCHUra WIIKOPUN MUITUPUIIT
KAPASHWHM IEIUTIONO3aHuHr cudar Kypcatkmumapura Ttasenmpu (NaOH  40r/m, Sarm, 150°C)
Ypranwiral Ba TaxXJIWJI HaTIOKajdapu KENTUPWITaH. 2-)KaJABaJaH Ky3aTHII MYMKHUHKH TMHITUPUIIT
BaKTHHH KECKHH OIIMO OOpHINU IE/UTFOJIO3aHUHT YHKUII YHyMUHH 44,7%maH KeCKWH Tap3aa
nacaitnmuny, ssbHu 36-30% napra TymaéTkaHMHY Ky3aTUII MyMKHUH. ByH/1a ieHTo3aHnap Tapkuounaaru
MacT MOJICKYJISIp Maccara 3ra Oynran (pakuusuiap ASCTPYKIHUAICH COAMp OYIaau Ba yiap HIIKOPHMA
spUTMa TapkuOura pectpykuusra ydpad yTu® keraau. llomum MOSCUHUHT HATPOHIW MUITUPHUIIT
KapaéHUTa UIIKOPUH MUTITHPHUII Kapa€HUHUHT BaKTUHU 240aKnKa onTUMaI Iapout cudaruaa TaHmad
onuuau. By aca xo3un 6ynaérrad 1eJUTI0I03aHUHT alipuM cudaT KypcaTKUWiapura nxoOui TabCUpUHU
JKaJBaigaH Ky3aTuil MyMKUH. bynaa nemmonosa yaymu 44,7%, OykyBuaniauk 1454, Kyn MUKIOpPH
4,1% uu, Xxamzaa o-nemwnono3a 89,5% HU TamKWia 3TMOKIA. byHnail KypcaTkuuigap LIOJNH TMOSCH
acocuia OJMMHAETraH UEJUII0JIO3a/IaH MCTHKOOJJa KUMEBUM KalWTa HILIAll YYyH acOCHMl XOM aié
SKAHJINTUHU XapaKTepIaniu.
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2-skansaj oy nmosicu: MINIKOPHUI MUIIMPUIIT BAKTHHHU HEJUTIOJIO3aHUHT cu(aT
KYPCATKHYJIAPUTa TALCUPH

(NaOH 30r/a , 3atm, 130°C)

N e/u110/103aHUHT cH(AT KYPCATKUYIAPH
Kaiina-
NaOH, 0 neJa-3a KYJ a- OKJIuK .
Ne THI T, C * BykyBuan-
r/J aKuKa YHYMH, MHK- | HeJj-a, | papaxacu, | IIJ{ R TADAKACH
AaK % pn,% | % % ap
1 40 120 150 - - - - - -
2 40 180 150 18,2 4,3 56,0 62,1 740 115
3 40 240 150 44,7 41 89,5 72 710 145
4 40 300 150 36,1 3,5 5,9 76 480 140
5 40 360 150 31,0 4,7 3,8 82 310 145

Kyiinna kentupwiran 3—kaaBaija, LIOAM MOSACHAAH LEJUIIOI03a aXpaTHO ONMII yYyH HATPOHJIU
NUIIUPULILIA TUITUPUIT XapOPATHHUHT aXKpanud YMKa&TraH LEJUTI0JI03aHUHT cUdaT-KypcaTKuuiIapura
TabCUPU KEITUPHUIITaH.

3-skaasan oy mosicu: MIIKOPUH MUITHPHUII XapPOPATHHHU LEJJII0JI03aHUHT cudaT

KYPCAaTKUYJIAPUTra TaAbCHPH

(NaOH 30r/x1 , 3atm, 130°C)

. e/u110/103aHHHT cH(PAT KYPCcaTKUYI1apU
Kaiina-
NaOH, neJj-3a KYJI o - Oxink .
Ne THII T, 0 * BykyBuyan-
r/a AKHKA C YHYMH, MHUK- | HeJ-a, | papaxkacu, | IIJ{ UK TADAKACH
IR % pn,% | % % 1ap
1 40 120 110 - - - - - -
2 40 180 130 27,2 4,3 o7 68 740 120
3 40 240 150 44,7 3,2 89,5 72 710 145
4 40 300 170 34,1 2,9 59 75 510 140
5 40 360 190 29,0 2,7 3,8 82 330 145

bynna xapoparHu 110°C mam 190°C raua oum6 Oopwiumm  Ky3atwirad. JKaaBangaH, sSbHU
LEJUTIONIO3aHUHT alipuM cudat KypcaTkuuaapuaaH Ky3aTUII MyMKUHKH 150°C MULIMPUILI XapopaTuia
HaTWkanap ¥3 camapacuHu OepMokna. bynma axpanu0® uyukaérraH IeJUTIOJIO3aHUHT  cudart
KypcaTKuuiapyu WKoOUH Tap3ga KYpuHMOKAa. Harpownu numumpuim sxkapaéHura XapopaTHUHT
TABCHPHHY YPraHMII JaBpHAa omTuMan xapopaT cubarmaa 150°C mummpum xapopaT TaHiab
onmuuan.Kyingarn pacumaa moiu nosiciHM TapkuOunaru JurHUHHUHT UK cnextprnapu kypuHHIIN
KEJITUPUJITaH.

JIurHUH, KypyKJIMKIard YCUMIIUKJIAp TapKuOUra KUpyBUM Mypakkad (TapMOKJIM) apoMaTHUK TaOuuil
noJuMep, OMOCHHTE3 MaxCyJlIOTHHU Ounaupanu. Llemnono3agan KeMUH JTUTHUH €p F03UJArd SHT KEHT
TapKaJraH nonumep OYauO, TaOWuWil yriepona aiaHuIIuaa MyXuM pon YiHaiau[126]. JIMrHuHHUHT
naio OYIuIIM >BOIONUS JKapaéHUAa YCUMIMKIAPHUHT CYBIaH KyPYKIUKAArH TYpPMYII Tap3ura YTHII

Kapa€HuJa IMOos Ba MOSUIADHUHT KAaTTHKJIMTU Ba OapKapOpIUTHMHU

Lennionosa TabMUHJIAII YUyH COAUpP OYnraH (XUTUH KaOu OYFUM OEKIUIapia).

‘\ MabiyMKH, YCUMIIMK TYKUMAacH aCOCaH LEJUII0II03a, TEMULIEIUTI0I03a

Ba IMTHUHIAH uOopar. UrHabaprnu napaxTt €rowrapuaa yMyMUin

\‘ Macca TapkubOuman 23-38 %, Oaprim mapaxt éroumma - 14-25%,

\\;\ / Y comomonnu mosmapaa 12 - 20 % nurauH MaBxkyna. JlurHuH
Muremn  YCUMIIHMKJIADHUHT  Xy)Kaiipa JeBopiapuaa Ba  XyKadpaiapapo

Memuuennionosa

S Wiess
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OYIUTMKIIapH/Ia KOMIIaHTaH OYIMO 1eJUTI0I03a ToJTaJlapuHu Oup Oupura 60¥aad Typaam.

['emunernttono3anap Ownan Oupra y moxjap Ba HOSJApPHUHT MEXaHUK OapKapOpIUTHHU OeIruiIanim.
JIurHuH Xy>xaiipa 1€BOPIAPUHUHT T€PMETUKIUTUHY (CYB Ba 03yKa MOAJAJIApH YUyH) TAbBMUHJIAHAN Ba
tTapkuOuaarn OYVExmap Tydaim ErousaHraH TYKMMAaHUHT PAHTMHM aHUKIaWau. JIMrHUH Yceumimk
TYKUMaJApUHUHT TY3WIMIIUTa (U3MK Ba KUMEBMH KMXATIAaH MyCTaXKaM KUPUTWITaH Ba YHU CaHOAT
ycyiiapu OWjaH y epJiaH caMapajiy aXpaTHO OJUII XKyJa Mypakka®d MyXaHAHUCIMK MyaMMOCHHH aKC
ATTUPAIU.

VCUMIMKHUHT Tabuuii IIAKIHAa MaBxKy[ OYIraH JMTHMHHM Ba TYpPIH (U3MK-KUMEBMH yCyuiap
épnamMua YCUMIIMK TYKUMalapuaaH aXpaThO oJuml Wynmu OuiaH OJWMHTaH TEXHHUK IIAKUIAPUHU
OPOTONUTHUH N1e0 axpatwiaau. JIMTHUH Maxcyc HIuiad YUKapuiIManiu, y Ba YHHHT KUMEBUM
MoauUKaIUsUIAaHTaH IIaKUIapyu OMOKMMEBUH MITUTA0 YMKAPHII YHNKUHAMIAPH XUCOOIaHaH. Veumnmk
TyKuManapura (pu3nK-KMMEBUN WIUIOB OepHIll kapaéHuAa JTUTHUHHUHT MOJIEKYJSIP OFHPJIHWTU OuUp
HeYya MapTa KaMasiu Ba KUMEBUN (Daoumiru opTaju.

FI/II[pOJ'II/I3 caHoaTuJia KYKyYHCUMOH, THAPOJIU3JIaHI'aH JIMTHUH OJIMHAH.

[esrono3a unu1ad YMKAapUIAa JIUTHUHHUHT CyBJa 3pyBUYaH INAkulapu xocwi Oynamu. Llemmronosa
OUIIMPULIHUHT  MKKUTa  aCOCHM  TEXHOJIOTMSACHM  MaBXyJd, KEHI  TapKairaH cyiadariu
NUIIMPUII(UIIKOPUI) Ba KAMPOK TapKaJIraH CyJIQUTIA TUIIUPUII (KUCIOTAIH).

Cyndarnu wnmna® yukapuiiga OJWMHAAWTAH JIMTHHUH, CylndaTiud JUTHUH [e0 arajaid Ba acocaH
LEJUTI0JI03a 3aBOIJIAPUHUHT SHEPIreTUK KypuiManapuaa yTHin3auusiianaau (MyKoaaan).

Cynpputin umnad yukapuimjga CyapUTIM JIMTHUHIAPHUHT  JSpUTMalapu  XOocwil  Oynanu
(JurHOCYNIB(OHATIAP). YIApHUHI MabJyM KUCMH JIMTHOOMOOpJIapHJa €FUIaad, KOJIraH KHCMHU 3ca
OKaBa CyBJIapH OuiiaH Jap€ Ba XOBY3Japra YMKapuiIam.

Wurnm3 anabuérnapuia ONTUHTYTYPTCH3 JTUTHHH XaM KEeJITHPUITIAIIH:
» sulfur-free lignin (ruaponu3ay TUTHUH);

» ONTHHTYTYpTIH JUrHuHIap - sulfur lignin ( spHE 1eUTRONO3a WIDIA0 YUKAPUIUIAPUIAH OJMHTaH
JIUTHUH).

JIMrHUHHU MabJIyM JAapaxajaa yTWIM3alusd KWIMII OujlaH KOPXOHAJApHUHT Y3JapH LIyFyJIaHalu,
aMMO TUJPOJIM3IM JIUTHUH, Cy’ab(GaTiu JIMTHUH Ba JUTHOCY/Ib(oHaTIap 0030piapAa MaxcyJsoT
cudatuaa xaM MaBxKyaaup. TexXHuK JIUrHUHIAp yuyH Xalkapo €ku Poccust crangapTiapu WyK Ba ynap
TYpJIM 3aBOJI TEXHUK IIApTIapUra MyBOQHK eTKa3HIaIH.
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Jluraun ¢paxrcusicu 0apya yd TypAard MOHOHYKJIeap apuIINpOIaH Ty3WIMaJapuHHU Y3 HUura oiaju:

THJIPOKCU(EHIIT-, TYyasTCHJI- Ba CHPUHTWINpONaH. H-kymap Tummmaru apoMaTHK Ty3WJIMaJapHUHT
Mapxyumaru (X-tunu) 240 UHTEHCUB IOTHININ 30HAacK Ominad Hamo€H OVmanu. 260, 380 Ba 430 marm
IOTHJIHII YM3UKIIapy [T THIUAary apoMaTrK mapyanap MaBKyTUTHHA KypcaTau.
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