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Заражение экосистем инвазивными видами представляется одной из существен-
ных экологических проблем. К числу особенно опасных растений в России отнесены виды 
рода рейнутрия (Reynoútria). При борьбе с инвазивными видами целесообразно рассмот-

реть перспективы использования их биомассы как источника для получения востребован-
ных продуктов. В данной работе исследованы возможности получения и использования 
целлюлозы из биомассы рейнутрии. Впервые методами азотнокислой обработки и окис-

лительной делигнификации получены образцы целлюлозы из растений данного биологиче-
ского рода. Исходная биомасса и выделенные целлюлозы охарактеризованы по компонент-
ному составу и степени полимеризации. Найдено, что в выделенных образцах содержание 

целлюлозы достигает 75 мас.%, α-целлюлозы 67 мас.%. Определено, что степень делигни-
фикации достигает 68 % при обработке рейнутрии методом окислительной делигнифи-
кации, а содержание целлюлозы увеличено с 42 до 63-75 мас.%. Путем кислотного гидро-

лиза технической целлюлозы, выделенной методом окислительной делигнификации (РС-
ОД), получена микроразмерная целлюлоза (РС-ОД-Г). В работе проанализирована перспек-
тивность использования целлюлозных материалов, полученных из рейнутрии, в сравне-

нии с коммерческими видами целлюлозы. Определено, что полученный в данной работе 
методом окислительной делигнификации образец целлюлозы является перспективным 
для производства различных видов бумаги и картона, т.к. по определенным в данной ра-

боте характеристикам совпадает с коммерческой целлюлозой (ГОСТ 3914-89, 6501-82, 
23482-84, 11208-82). Дальнейшая очистка от минеральных компонентов и увеличение 
доли α-целлюлозы позволит существенно расширить диапазон потенциального примене-

ния в таких областях как производство вискозы, бумаги для электротехнических прило-
жений, ацетатов целлюлозы. 

Ключевые слова: целлюлоза, рейнутрия, делигнификация, окислительная делигнификация, об-
работка азотной кислотой 
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The ecosystem infestation with invasive species is one of the most significant environmental 

problems. Species of the genus Reynoútria are considered particularly dangerous plants in Russia. 

When combating invasive species, it is advisable to consider the prospects of using their biomass as 

source to obtain products in demand. In this work, the possibilities of isolation and using cellulose 

from Reynoútria biomass were investigated. For the first time, cellulose samples from plants of this 

biological genus were obtained using nitric acid treatment and oxidative delignification methods. 

The initial biomass and cellulose isolated were characterized in terms of their component compo-

sition and degree of polymerization. It was found that the cellulose content in the samples isolated 

reached 75 wt.%, and the α-cellulose content reached 67 wt.%. It was determined that the degree 

of delignification reaches 68 % when Reynoútria is treatmented by oxidative delignification, and 

the cellulose content is increased from 42 to 63-75 wt.%. Micro-sized cellulose (РС-ОД-Г) was 

obtained by acid hydrolysis of technical cellulose isolated by the oxidative delignification method 

(РС-ОД). The potential for using cellulose materials obtained from Reynoútria in comparison with 

commercial types of cellulose is analyzed in this paper. It was determined that the cellulose sample 

obtained in this work by oxidative delignification is promising for the production of various types 

of paper and cardboard, since according to the characteristics determined in this work, it coincides 

with commercial cellulose (State Standard 3914-89, 6501-82, 23482-84, 11208-82). Further purifi-

cation from mineral components and an increase in the proportion of α-cellulose will significantly 

expand the range of potential applications in areas such as the production of viscose, paper for 

electrical engineering applications, and cellulose acetates. 

Keywords: cellulose, reynoutria, delignification, oxidative delignification, nitric acid treatment 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Благодаря своим уникальным свойствам, вы-

сокой доступности, значительному ежегодному при-

росту и накоплению целлюлоза признана одним из 

наиболее важных природных полимеров [1, 2], а 

интерес к ней в России поддерживают стремление 

к достижению сырьевого и технологического сувере-

нитета, необходимость сокращения времени подго-

товки сырья, а также стремительное развитие обла-

сти исследования материалов. Техническая целлю-

лоза, в зависимости от ее чистоты, применяется в 

бумажной промышленности, очистке воды и воз-

духа в качестве основы фильтрационных материа-

лов и адсорбентов [3-5], производстве электроизо-

ляционных материалов [6, 7]. Микрокристалличе-

ская целлюлоза является сырьем для приготовле-

ния ее сложных и простых эфиров, привитых сопо-

лимеров, используемых в производстве бездым-

ного пороха (нитроцеллюлоза), пластмасс и пленок 

(ацетат целлюлозы), загустителей и клеев (карбок-

симетилцеллюлоза) и т.д. [12-15]. Микро-, нано-

целлюлоза высокой степени чистоты могут ис-
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пользоваться в производстве более сложных мате-

риалов, например огнеупорной керамики, фарфора 

и пластмасс благодаря гигроскопичности, связую-

щей способности и стабильности [8, 9]. Целлюлоз-

ные материалы и композиции также могут приме-

няться в качестве стабилизаторов и эмульгаторов в 

лакокрасочной, пищевой, фармацевтической и кос-

метической отраслях [10-12]. 

При поиске перспективных источников цел-

люлозы стоит затронуть следующие аспекты, касаю-

щиеся традиционного сырья. Климатические усло-

вия большей части России практически исключают 

крупнотоннажное выращивание хлопка – одного из 

основных коммерческих источников целлюлозы. В 

России активно применяется древесная биомасса, 

что требует аккуратного подхода с точки зрения 

экологии. Известно, что интенсивная вырубка ле-

сов приводит к деградации экосистем и сокраще-

нию биоразнообразия. Кроме того, древесина 

требует довольно длительного выращивания (60-

140 лет) [16], что увеличивает затраты на уход за 

деревьями и снижает общую эффективность лесо-

заготовительной деятельности. По данным откры-

тых источников [17] за 2021-2022 гг. РФ импорти-

ровала 518 тыс. т целлюлозы, в связи с чем растет 

актуальность поиска новых отечественных источ-

ников этого полимера.  

Среди перспективных групп сырья для вы-

деления целлюлозы, произрастающих на террито-

рии РФ, которые позволят снизить нагрузку на лес-

ные ресурсы, можно выделить инвазивные виды. 

По мнению специалистов Главного ботанического 

сада им. Н.В. Цицина РАН сегодня в перечень наибо-

лее опасных инвазий для России входят растения 

рода рейнутрия (лат. Reynoutria) [18]. Рейнутрия 

японская, лат. Reynoutria japonica и Рейнутрия бо-

гемская, лат. Reynoutria bohemica) [19] внесены в 

«Черную» книгу флоры средней полосы, а в Евро-

пейских странах эти виды считаются одними из 

наиболее опасных. Будучи инвазивным видом, био-

масса рейнутрии может рассматриваться как отход 

и сырье для производства целлюлозы после за-

чистки территорий, занятых сорняком [20]. Иссле-

дования по переработке рейнутрии в целлюлозу с 

получением бумаги проводятся в Центральном ис-

следовательском институте технической целлюлозы 

и бумаги («Central Pulp & Paper Research Institute», 

Словения). Данная группа – одна из немногих, кто 

затрагивает использование инвазивных видов, в том 

числе рейнутрии, в целлюлозно-бумажной промыш-

ленности. Однако, стоит отметить, что исследова-

тели применяют близкие к традиционным методы 

для переработки биомассы рейнутрии в бумагу и 

добавки к ней. В т.ч. сульфатный метод (Крафт-

процесс), для которого характерно существенное 

образование сточных вод, а целлюлозные материалы 

не отличаются высокой степенью чистоты [21-23].  

В свою очередь, в РФ разработка методов 

выделения целлюлозы из древесных и недревес-

ных источников в лабораторных и пилотных мас-

штабах успешно ведется научными группами с 

начала XXI в. [24-27]. Показана возможность полу-

чения высококачественных целлюлозных материа-

лов с низким содержанием примесей, в т.ч. нитро-

целлюлозы. В Институте проблем химико-энерге-

тических технологий СО РАН был разработан и 

успешно применен метод азотнокислой обработки 

травянистой культуры мискантуса и сельскохозяй-

ственного отхода шелухи овса [28-30]. Также 

можно отметить работы, проведенные в Институте 

химии и химической технологии СО РАН и Сиб-

ГТУ по переработке древесной биомассы методом 

окислительной делигнификации [31, 32].  

Однако работы по выделению целлюлозы 

из рейнутрии в России на сегодняшний день не 

проводились. В данном исследовании мы рассмат-

риваем возможность выделения целлюлозы из Рей-

нутрии сахалинской методами азотнокислой обра-

ботки и окислительной делигнификации, как эф-

фективных подходов получения целлюлозы из не-

традиционных источников. Также проведено срав-

нение характеристик полученных целлюлозных 

материалов с коммерческими видами целлюлозы и 

отмечены перспективные направления ее исполь-

зования. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Определение компонентного состава 

Исследования перспектив применения цел-

люлоз, выделяемых методами окислительной де-

лигнификации и азотнокислой обработки, прове-

дены с использованием биомассы Рейнутрии саха-

линской (лат. Reynoutria sachalinensis). 

Влажность сырья определена гравиметри-

чески высушиванием до постоянной массы при 

103 °С [33]. Определение доли минеральных ком-

понентов включало озоление биомассы и 4-ч про-

каливание остатка в муфельной печи при 575 °С 

[33]. Экстрагирование биомассы для нахождения 

доли экстрактивных соединений осуществлялось в 

аппарате Сокслета в присутствии диэтилового эфира 

[33]. Содержание компонента лигнина было найдено 

по методике [33] с применением 72% H2SO4. Опре-

деление гемицеллюлоз проводилось с помощью 

ВЭЖХ анализа гидролизата (2% HCl) с предвари-
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тельной дериватизацией 2,4-динитрофенилгидрази-

ном [34]. С помощью метода Кюршнера была опре-

делена доля целлюлозной части с использованием 

азотно-спиртовой смеси [33].  

Компонентный состав образцов техниче-

ской целлюлозы определен по вышеописанным ме-

тодикам, кроме остаточного лигнина, который опре-

деляли в присутствии 86% H2SO4 [33]. Количество 

α-целлюлозы найдено согласно ГОСТ 6840-78 [35] 

обработкой целлюлозы растворами NaOH. Степени 

полимеризации целлюлозных образцов найдены со-

гласно ГОСТ 25438-82 [36]. В качестве раствори-

теля применялся кадоксен. 

Выделение образцов технической целлюлозы 

Выделение целлюлозы азотнокислой вар-

кой проводили способом, описанным в работе [30]. 

Процесс заключался в обработке растительного 

сырья растворами HNO3 (0,2-4%) и NaOH (1-2%). 

Стеклянный реактор c растительным сырьем и рас-

твором помещали на перемешивающую платформу 

LS-110 (Лоип, Россия). Параметрами процесса были: 

частота вращения платформы 120 об/мин, гидро-

модуль 1/15, температура процесса 65-95 °С, время 

процесса (2-5 ч). Между стадиями содержимое 

колбы пропускали через бумажный фильтр «Белая 

лента», а твердый осадок промывали горячей ди-

стиллированной водой до нейтральной реакции 

сточных вод. После финальной обработки содер-

жимое фильтра высушивали до постоянной массы 

при 103 °С. 

Процесс окислительной делигнификации 

осуществлялся также в стеклянном реакторе в 

смеси «H2O2 – CH3COOH – H2O» (концентрации 6, 

30, 64 масс.%, соответственно) в присутствии ката-

лизатора ZrO2. Реакция проводилась в следующих 

условиях: температура процесса 100 °С, время про-

цесса 4 ч, гидромодуль 1/26 соотношение катализа-

тор/субстрат – 1/100. Содержимое реактора пропус-

кали через фильтр «Синяя лента». Твердый остаток 

промывали горячей деионизированной водой до 

нейтральной реакции сточных вод и высушивали 

при 103 °С до постоянной массы. 

Гидролиз технической целлюлозы 

Образец технической целлюлозы РС-ОД, 

полученный методом окислительной делигнифи-

кации, подвергался кислотному гидролизу по ме-

тодике, описанной в работе [37]. Процесс проходил 

в среде 65% H2SO4 при гидромодуле 1/8,75 и тем-

пературе 45 °С в течение 45 мин. Гидролиз оста-

навливали добавлением 10-кратного объема воды. 

Содержимое реактора центрифугировали 30 мин 

при 4700 об/мин (Sigma, Германия), промывали во-

дой и подвергали ультразвуковой обработке (Сап-

фир, Россия). Полученный осадок высушивали с 

помощью лиофильной камеры (BioBase, Китай). 

Образец получил название РС-ОД-Г. 

Физико-химические методы исследования 

Исследования поверхности образцов про-

водили при помощи двухлучевого сканирующего 

микроскопа Solaris S900 (Tescan, Чехия) при энер-

гии электронов зонда 20 кэВ. Пробоподготовка 

включала нанесение исследуемого образца на про-

водящий углеродный скотч и напыление тонкой 

золотой пленки толщиной около 5 нм. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Обнаружено, что исследуемый образец 

рейнутрии главным образом содержит целлюлозу 

– 42 масс.% (рис. 1). Доля легкогидролизируемых 

сахаров рейнтутрии составляет 19 масс.%, при 

этом гемицеллюлозы в основном представлены 

ксиланом (до 91 мас.%). Остальные компоненты 

представлены минеральными (до 6 масс.%) и экс-

трактивными (до 1 масс.%) веществами. 

 

 
Рис. 1. Компонентный состав биомассы Рейнутрии сахалин-

ской (1 – целлюлоза, 2 – ге-мицеллюлозы, 3 – лигнин, 4 – ми-

неральные вещества, 5 – экстрактивные вещества) 

Fig. 1. Component composition of Reynoutria sachalinensis bio-

mass (1 – cellulose, 2 – hemicellulose, 3 – lignin, 4 – minerals,  

5 – extractives) 

 

Выделение технической целлюлозы 

Для Рейнутрии сахалинской метод азотно-

кислой варки оказался неэффективным в отноше-

нии удаления лигнина (рис. 2, табл. 1), в то время 

как с помощью окислительной делигнификации уда-

лось снизить содержание лигнина с 28 до 9 масс.%. 

Максимальная степень делигнификации рейнут-

рии составила 67,9 масс.%. Среди преимуществ об-

разца РС-А перед РС-ОД отмечается более низкое 

содержание минеральных компонентов (0,15 и 

8,00 масс.%). Из-за высокого количества нецеллю-

лозных примесей в РС-А, образцы технической 

целлюлозы, выделенные из рейнутрии некорректно 

сравнивать по степени полимеризации и содержанию 

α-целлюлозы с другими образцами. Можно отме-

тить лишь то, что для образца РС-ОД СП соста-

вила 1800, а α-целлюлоза обнаружена в количе-

стве 67 масс.%. 
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Рис. 2. Компонентный состав биомассы Reynoutria 

sachalinensis и целлюлозосодержащих образцов, полученных 

методом азотнокислой варки (РС-А) и окислительной делиг-

нифи-кации (РС-ОД) (1 – целлюлоза и α-целлюлоза (штрих), 

2 – гемицеллюлозы, 3 – лигнин, 4 – минеральные вещества,  

5 – экстрактивные вещества) 

Fig. 2. Component composition of Reynoutria sachalinensis bio-

mass and cellulose contained samples obtained by nitric acid 

pulping (РС-А) and oxidative delignification (РС-ОД) (1 – cellu-

lose and α-cellulose (hatching), 2 – hemicellulose, 3 – lignin,  

4 – minerals, 5 – extractives) 

 

Получение микроразмерной целлюлозы пу-

тем кислотного гидролиза 

Путем кислотного гидролиза образца тех-

нической целлюлозы РС-ОД, выделенного из рей-

нутрии методом окислительной делигнификации, 

был получен образец РС-ОД-Г. Для определения 

размера частиц и его структуры образец был иссле-

дован методом сканирующей электронной микро-

скопии (СЭМ). Определено, что кислотный гидро-

лиз образца РС-ОД позволяет получить частицы 

целлюлозы со средним размером 5 мкм. На поверх-

ности частиц, выделенных из рейнутрии, обнару-

жены наноразмерные волокна, предположительно 

указывающие на формирование нановолокон с 

диаметром ~ 110 нм и низким соотношением длина 

/ толщина (рис. 3). 

Перспективы применения полученных цел-

люлозных материалов 

На основании экспериментальных данных 

о составе полученных целлюлозных материалов 

изучены перспективы их применения. В данной ча-

сти работы мы сравнили выделенные и коммерче-

ские образцы целлюлозы по составу (α-целлюлоза, 

зола, С5 сахара, смолы и жиры, влажность), а 

также по степени делигнификации и полимериза-

ции (табл. 2, 3). 

Таблица 1 

Основные характеристики исходной биомассы рейнутрии и выделенных образцов технической целлюлозы 

Table 1. Main characteristics of the initial biomass of Reynoutria and isolated samples of technical pulp 

Образец 
Состав, масс. % 

СД, % 
Вых, 

масс.% 
В, масс.% СП 

Ц α-Ц Л Г МВ 

РС 42,0 56,0 28,0 18,6 5,0 - - 17,5 - 

РС-А 63,0 - 27,6 4,9 0,15 1,4 59,7 2,5 - 

РС-ОД 75,0 67,0 9,0 11,9 8,0 67,9 53,0 2,5 1800 
Примечания. Ц – целлюлоза, α-Ц – α-целлюлоза, Л – лигнин, Г – гемицеллюлозы, МВ – минеральные вещества, СД – степень 

делигнификации, Вых – выход продукта, В – влажность, СП – степень полимеризации 

Notes: C – cellulose, α-C – α-cellulose, Л – lignin, Г – hemicelluloses, MВ – mineral substances, СД – degree of delignification,  

Вых – product yield, В – moisture content, СП – degree of polymerization 

 

 
Рис. 3. СЭМ-изображения и распределение размера частиц 

образца РС-ОД-Г 

Fig. 3. SEM images and particle size distribution of the РС-ОД-Г 

sample 

Табл. 2 содержит данные по характеристи-

кам целлюлоз различного происхождения (хлопко-

вая, древесная, в т.ч. хвойная) и применения, пред-

ставленные в Государственных стандартах и др. 

источниках. Согласно полученным данным, метод 

окислительной делигнификации позволяет полу-

чить целлюлозный материал РС-ОД, который удо-

влетворяет техническим условиям ГОСТ 3914-89, 

6501-82, 23482-84, 11208-82 «Целлюлоза сульфит-

ная / сульфатная беленая / небеленая из хвойной 

древесины» [38-41]. Перечисленные материалы ис-

пользуются в производстве различных видов бу-

маги и картона, изготавливаемых для нужд народ-

ного хозяйства и экспорта. РС-ОД соответствует 
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приведенным стандартам по степени делигнифика-

ции (не менее 25-32% по ГОСТ vs. 67,9% получен-

ных), влажности (не более 20% по ГОСТ vs. 2,5% 

полученных), содержанию С5 сахаров (не менее 0-

5,5% по ГОСТ vs. 11,9% полученных), что позво-

ляет рассматривать рейнутрию в качестве источ-

ника целлюлозы. При подходящей степени делиг-

нификации дополнительное снижение зольности 

данного образца до 0,27-0,5% позволит добавить 

его к перечню подходящих целлюлоз для изготовле-

ния электроизоляционных материалов. А именно, 

конденсаторной, кабельной и трансформаторной 

бумаг согласно ГОСТ 5186-88 и 12765-88. Также 

дополнительная очистка от минеральной составля-

ющей до 0,08-0,12% с одновременным увеличе-

нием доли α-целлюлозы до 90-92,5% повысит рен-

табельность РС-ОД в качестве альтернативы вис-

козной целлюлозе согласно ГОСТ 5982-84 и 24299-

80. Более глубокая обработка с целью снижения 

зольности до 0,07-0,08% и увеличения содержания 

α-целлюлозы до 96,5-96,7% сделает целлюлозу РС-

ОД подходящей для рассмотрения в качестве цел-

люлозы для кордных нитей и высокомодульных 

волокон ГОСТ 16762-82 и кордной целлюлозы хо-

лодного облагораживания ГОСТ 21101-83. Стоит 

также отметить, что РС-ОД имеет подходящую 

степень полимеризации (1800) для использования 

в производстве ацетатного волокна вместо хлопко-

вой целлюлозы, однако, все же требует увеличения 

доли α-целлюлозы до 98% и уменьшения зольно-

сти до 0,1%. Для сходимости с другими источни-

ками целлюлозы в производстве ацетатов, напри-

мер древесными (сульфитной и сульфатной), необ-

ходимо также уменьшение длины цепи до диапа-

зона 1500-700. 

В свою очередь, образец РС-А не удовле-

творяет требованиям, предъявляемым к промыш-

ленным образцам целлюлозы и уступает по своим 

характеристикам образцу РС-ОД. Можно сказать, 

что использованные в работе условия азотнокис-

лой обработки рейнутрии демонстрируют низкую 

эффективность для получения целлюлозных мате-

риалов с высокой степенью чистоты. В ходе даль-

нейшей работы будут проведены исследования по 

оптимизации условий обработки.  

Следует отметить, что образец после кис-

лотного гидролиза технической целлюлозы РС-

ОД-Г при дальнейшем исследовании может рас-

сматриваться для применения в качестве эмульга-

тора в фармацевтике, косметике и пищевой от-

расли (добавка Е 460i), стабилизатора в лакокра-

сочной отрасли, в производстве огнеупорных мате-

риалов и пластмасс, а также в тонком органиче-

ском синтезе. 

 
Таблица 2 

Некоторые характеристики технической целлюлозы и условия ее применения в различных областях.  

Ц – целлюлоза, α-Ц – α-целлюлоза, С – концентрация, СД – степень делигнификации, СП – степень полиме-

ризации, прочерк – нет данных. 

Table 2. Some characteristics of technical cellulose and conditions for its use in various field. Ц – cellulose,  

α-Ц – alpha-cellulose, C – concentration, СД – delignification degree, СП – polymerization degree,  

dash – no data available 

Вид  

целлюлозы 

Область  

применения 

С α-Ц, 

не менее 

СД, %, 

не менее 
СП 

Зола, 

%, не 

более 

Влаж-

ность, %, 

не более 

С смол 

и жиров, 

%, не 

более 

С С5-саха-

ров, %, не 

менее 

Ссыл

ка 

Хлопковая Ц 

Общие  

характеристики 

94-98 99,7 
2000-

10000 
- 7,0-10,6 0,3 0,5-1,0 

[42] 
Древесная  

сульфитная Ц 
93-96 99,8 

1000-

1500 
- - 0,2-0,4 1,0-2,5 

Древесная  

сульфатная Ц 

92,2-

92,5 
94-97 

700-

1000 
- - 

0,20-

0,25 
- 

Ц сульфитная 

беленая из 

хвойной  

древесины. 

ГОСТ 3914-89 

Различные виды 

бумаги и картона, 

изготовляемых для 

нужд народного  

хозяйства  

и экспорта 

- 25-32 - - 20 0,6-1,0 0-4,6 [43] 

Ц сульфитная 

небеленая из 

хвойной  

древесины. 

ГОСТ 6501-82 

Различные виды 

бумаги и картона 
- 27-35 - - 20 1,0-1,5 0-5,5 [38] 
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Продолжение табл. 2 
Ц сульфитная 

небеленая из 

хвойной  

древесины для 

экспорта.  

ГОСТ 23482-84 

экспорт - 27 - - 25 1,0-1,5 - [40] 

Ц древесная 

(хвойная)  

сульфатная 

небеленая.  

ГОСТ 11208-82 

Различные виды 

бумаги и картона 
- 20,0-36,0 - - 23 - - [39] 

Ц сульфитная 

вискозная 

ГОСТ 5982-84 

Вискозная  

текстильная нить, 

вискозные волокна 

и гидрат  

целлюлозной 

пленки. 

90-92,5 - - 
0,08-

0,12 
6-10 

0,20-

0,35 
- [44] 

Ц сульфатная 

вискозная. 

ГОСТ 24299-80 

Вискозные  

волокна 
92 - - - 6-10 0,08 - [45] 

Ц электроизо-

ляционная 

сульфатная для 

конденсатор-

ной, кабельной 

и трансформа-

торной бумаги 

ГОСТ 5186-88 

Конденсаторная, 

кабельная  

и трансформатор-

ная бумага 

- 25,0-32,0 - 0,27 12-20 - - [46] 

Ц хвойная суль-

фатная небеле-

ная электроизо-

ляционная  

технические 

условия  

ГОСТ 12765-88 

Электроизоляци-

онный картон  

и многослойная  

кабельная бумага 

на напряжение до 

35 кВ  

включительно 

- 23-36 - 0,5 18 - - [47] 

Ц сульфатная 

предгидролиз-

ная для  

кордных нитей 

и высокомо-

дульных  

волокон  

ГОСТ 16762-82 

Вискозные  

кордные,  

технические нити 

и высокомодуль-

ные волокна 

- - - 0,08 6-10 0,06 - [48] 

Ц сульфатная 

предгидролиз-

ная кордная хо-

лодного облаго-

раживания. 

ГОСТ 21101-83 

Высокопрочная 

кордная вискозная 

нить, применяемая 

в производстве 

кордных тканей и 

материалов 

группы 100 

96,5-

96,7 
- - 0,07 6-10 0,07 - [49] 

Хлопковая Ц 
Производство  

ацетатов 
98 - 

1800-

3800 
0,1 10 0,05 - [42] 
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Таблица 3 

Области потенциального применения технической целлюлозы, выделенной из рейнутрии. ✓— подходит по 

исследуемым параметрам; ○— при условии дополнительной очистки; ●— при условии дополнительной 

очистки и повышения степени полимериза-ции 

Table 3. Fields of potential application for technical cellulose isolated from Reynoutria.✓— complies with the pa-

rameters studied; ○— subject to additional purification; ●— subject to additional purification and increasing 

polymerization degree 

Вид целлюлозы Область применения РС-А РС-ОД 

Ц сульфитная беленая из хвойной  

древесины. ГОСТ 3914-89 

производство различных видов бумаги и 

картона, изготовляемых для нужд  

народного хозяйства и экспорта 
○ ✓ 

Ц сульфитная небеленая из хвойной  

древесины. 

ГОСТ 6501-82 

производство различных видов бумаги и 

картона ○ ✓ 

Ц сульфитная небеленая из хвойной  

древесины для экспорта. ГОСТ 23482-84 
экспорт ○ ✓ 

Ц древесная (хвойная) сульфатная  

небеленая. ГОСТ 11208-82 

Производство различных видов бумаги и 

картона. ○ ✓ 

Ц сульфитная вискозная ГОСТ 5982-84 

Производство вискозной текстильной 

нити, вискозных волокон и гидрат 

 целлюлозной пленки. 
○ ○ 

Ц сульфатная вискозная. ГОСТ 24299-80 Производство вискозного волокна ○ ○ 

Ц электроизоляционная сульфатная для 

конденсаторной, кабельной  

и трансформаторной бумаги ГОСТ 5186-88 

Изготовление конденсаторной, кабельной 

и трансформаторной бумаги. ○ ○ 

Ц хвойная сульфатная небеленая  

электроизоляционная технические условия 

ГОСТ 12765-88 

Производство электроизоляционного  

картона и многослойной кабельной  

бумаги на напряжение до 35 кВ  

включительно. 

○ ○ 

Ц сульфатная предгидролизная  

для кордных нитей и высокомодульных  

волокон ГОСТ 16762-82 

Изготовление вискозных кордных,  

технических нитей и высокомодульных 

волокон. 
○ ○ 

Ц сульфатная предгидролизная кордная  

холодного облагораживания.  

ГОСТ 21101-83 

Производство высокопрочной кордной 

вискозной нити, применяемой  

в производстве кордных тканей  

и материалов группы 100 

○ ○ 

Хлопковая Ц 

Производство ацетатов 

● ○ 

Древесная сульфитная Ц ● ● 

Древесная сульфатная Ц ● ● 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе впервые рассматривается выделе-

ние целлюлозы из инвазивного вида Рейнутрии са-

халинской методами азотнокислой обработки и 

окислительной делигнификации. С помощью дан-

ных подходов получены два целлюлозосодержа-

щих образца РС-А и РС-ОД. Вместе с исходной 

биомассой рейнутрии образцы охарактеризованы 

по содержанию целлюлозы (до 75 масс.%), α-цел-

люлозы (до 67 масс.%), остаточных лигнина, золы 

(0,15-8 масс.%) и гемицеллюлоз (до 18,6 масс.%), а 

также по степени полимеризации (1800) и влажно-

сти (2,5-17,5 масс.%). Определено, что степень де-

лигнификации достигает 68% при обработке рей-

нутрии методом окислительной делигнифика-

ции, а содержание целлюлозы увеличено с 42 до 

63-75 масс.%. Показано, что путем кислотного 

гидролиза технической целлюлозы РС-ОД можно 

получить микроразмерные образцы целлюлозы (РС-

ОД-Г) со средним размером частиц 5 мкм.  

Проведено сравнение целлюлозных материа-

лов, полученных из рейнутрии, с коммерческими 

видами целлюлозы. В сравнении образцов учиты-

вались параметры содержания α-целлюлозы, золы, 

влажности, С5 сахаров, смол и жиров, а также сте-

пени делигнификации и полимеризации целлюлоз. 
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Определено, что полученный в данной работе об-

разец целлюлозы является перспективным для при-

менения в производстве различных видов бумаги и 

картона, изготавливаемых для нужд народного хо-

зяйства и экспорта, т.к. по вышеописанным харак-

теристикам совпадает с коммерческой целлюлозой 

(ГОСТ 3914-89, 6501-82, 23482-84, 11208-82). А 

дальнейшая очистка от минеральных компонентов 

и увеличение доли α-целлюлозы позволит суще-

ственно расширить диапазон потенциального при-

менения в области текстильного производства, 

электротехники и химической промышленности. 
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