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Термин «лигнин» является собирательным названием группы высо­
комолекулярных аморфных соединений, обладающих общностью соста­
ва, строения и химических свойств. 

В свете современных знаний лигнин можно определить как инкру­
стирующий материал растений, дающий серию цветных реакций и по­
строенный главным образом, если не полностью, из фенилпропановых 
звеньев. 

На лигнин приходится основная часть метоксильного содержа­
ния растений, он не гидролизуется кислотами, легко окисляется, раство­
рим в горячей щелочи и бисульфите, легко конденсируется с фенолами 
и тиосоединениями. 

Липнин — весьма лабильное вещество, склонное к изменениям под 
влиянием физических, химических и биологических факторов, что состав­
ляет главную трудность его изучения. Хотя лигнин изучается уже более 
100 лет, многие вопросы химии лигнина не решены до сих пор. 

По своим физико-химическим свойствам лигнин древесины неодно­
роден. 

В средневозрастной древесине хвойных пород около 0,9 всего лигни­
на химически связано с углеводными компонентами древесины и только 
0,1 находится в свободном состоянии и может растворяться в подходя­
щих индифферентных растворителях. 

Химически связанный природный лигнин образует, по-видимому, 
молекулы трехмерной структуры, что и обусловливает его нераствори­
мость в указанных растворителях. 

В литературе принято различать, с одной стороны, «нативный» 
липнин, который извлекается из растительных тканей индифферентными 
растворителями без применения катализаторов и считается аналогичным 
природному лигнину или протолигнину, и, с другой стороны, различные 
препараты выделенных'лигнинов, в которых протолигнин при выделении 



уже претерпел те или иные превращения. По-видимому, нельзя ставить 
.-знак равенства между «яативным» лигнином и протолигнином, так как 
«нативный» лигнин представляет собой только низкомолекулярную часть 
природного лигнина, не связанную химически с углеводными компонен­
тами. 

Для понимания свойства лигнина и его превращений в различных 
процессах (варка и отбелка целлюлозы, гидролиз древесины и т. д.), а 
также для выявления потенциальных возможностей его применения как 
химического сырья, имеют большое значение характерные функциональ­
ные группы лигнина. 

Функциональные группы природного лигнина и препаратов лигнина, 
выделенных из древесины различными методами, -несколько отличаются 
в количественном и качественном отношении. В процессе выделения в 

.. лигнине могут образовываться новые группы, а имевшиеся группы мо­
гут претерпевать превращения или отщепляться. 

По нашим исследованиям, в медноаммиачном лигнине Фрейденбер-
га„ который, по мнению некоторых исследователей, по свойствам при­
ближается к природному, на структурную единицу с условным молеку­
лярным весом 1000 приходится пять метоксильных и шесть гидроксиль-
ных групп. Из шести гидрокеилов один, несомненно-, является фенольиым 
и один, по-видимому, энольньгм, способным к кето-энолыным превраще­
ниям. 

Основной объект наших исследований — щелочной сульфатный лиг­
нин или тиолигяин, отход сульфатно-целлюлозного производства, отно­
сится к выделенным лигнинам. 

При сульфатной варке целлюлозы действующим реагентом является 
раствор, содержащий едкий натр и сернистый натрий. Сернистый натрий 
в водных растворах гвдролизуется с образованием едкого натра и гидро­
сульфида 'натрия (NaSH). Таким образом, процесс делигнификации осу­
ществляется в результате воздействия на лигнин едкого натра и гидро­
сульфида «атрия. 

В самом начале варки, при температуре ПО—120° С, в раствор пе­
реходит низкомолекулярный лигнин, не связанный химически с углевод­
ными компонентами древесины, который при этом может подвергаться 
дополнительному расщеплению. Часть этого лигнина, находящаяся в 
толще щепы, переходит в раствор на более поздних стадиях варки. 
Основная же масса • химически связанного с углеводами высокомолеку­
лярного лигнина, древесины может перейти"в раствор только после раз­
рушения связей, лигнино-углвводного' комплекса. 

' С повышением температуры расщепляются как связи лигнина с 
•углеводами, тдк и внутримолекулярные связи. лигнинных молекул. Сте­
пень такого расщепления зависит от температуры и концентрации щело­
чи. В жестких условиях реакции.разрушение лигнина мо'жет. быть очень 
•сильным .и: в этом случае" из щелока удаётся выделить, только незначи­
тельную-часть перешедшего в раствор щелочного лигнина. 

Нами показано, что в процессе сульфатной парки в молекулу лиг­
нина- из варочного щелока внедряется сера и имеет место- новообразо­
вание фенольных и энольных гидрокеилов и карбоксильных групп. 

В табл. 1 приводятся результаты исследования одного из образцов 
щелочного сульфатного липнина, выделенного 33%-ной серной кислотой из 
полуупаренного черного щелока Соломбальокого целлюлозно-бумажного 
комбината. 

, Перед исследованием лигнин был освобожден от смол и жиров 
экстракцией петролейным эфиром и от водорастворимых веществ — кипя­
чением с водой в колбе с обратным холодильником в течение 1 часа. 



Т а б л и ц а 1 
Состав щелочного сульфатного 

лигнина 

Показатели 

Вода 
Зола 
Метоксильные группы . 
Гидроксильные группы 
Суммарное содержание 

карбоксилов, феноль-
ных и энольных гид-
роксилов 

В том числе: 
•Карбоксильные груп­

пы 
Фенольныс и эноль-

ные гидроксилы (по 
разности) 

Карбонильные группы . 
Сера 
Элементарный состав: 

Углерода 
Водорода 

Содержание 
в мг-экв на 1 г 

4,2 
0,43 
12,71 
10,57 

10,2 

3,66 

6,54 
5,8 
1,96 

68.62 
5,7 

4,1 
6,22 

4,66 

0,81 

3,85 
~ 2 

П р и м е ч а н и е : 
лельных определений. 

В таблице приводятся средние данные из 2-3-х парал-

Содержание -метоксильных групп было определено объемно-анали­
тическим методом, гидроксильных групп — по Еерлею-Бельзингу, карбо­
ксильных групп, фенольных и энольных гидроксилов — хемосорбцион-
ным методом. Количество карбонильных групп установлено объемным 
методом с фенилгидразином. Содержание серы определено сжиганием 
в калориметрической бомбе, а элементарный состав — на микроэлемен­
тарной установке. Все расчеты произведены на абсолютно сухую и 
обеззоленную навеску лигнина. 

До последнего времени оставался нерешенным вопрос о наличии в 
лигнине этиленовых двойных связей. Наши исследования по определе­
нию непредельности различных видов лигнина методом бромирования 
показали, что на единицу лигнина с молекулярным весом 1000 в ще­
лочном сульфатном лигнине приходится около четырех двойных связей. 
Пели учесть, что на единицу медноаммиачного лигнина с молекулярным 
весом 1000 приходится только около 1,5 двойных связей, то можно сде­
лать вывод об увеличении непредельных свойств лигнина в процессе суль­
фатной варки. 

'Предполагается, что-при бромировании реакция протекает в основном 
по типу присоединения. Однако не исключается течение указанной реак­
ции (в незначительной, степени) и по типу замещения, так как в отдель­
ных опытах бромирования (главным образом образцов натронного лиг­
нина) наблюдается выделение бромистого водорода. 

Проведенные исследования дали возможность уточнить ранее опу­
бликованную нами брутто-формулу щелочного лигнина и придать ей 
следующий вид: 

O I L 

ОН. 
С 4 7 Н, 7 0 2S А С О О Н ) 

\ С О ) ~ 2 
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Таким образам, на единицу с молекулярным весом 1000 в щелочном 
сульфатном лигнине имеется: четыре фенольных и энольных гидроксила, 
два гидроксила спиртовых, четыре метоксильных группы, одна карбо­
ксильная группа и около двух карбонильных групп. 

Наличие в щелочном сульфатном лигнине значительного количества 
оксигрупп, главным образом, фенольных гидроксилов, придают ему 
способность растворяться в водных растворах щелочей и в ряде орга­
нических растворителей. 

Т а б л и ц а 2 
Растворимость щелочного сульфатного 

лигнина 

Растворители 

Растворимость в % на исходный 
абсолютно сухой лигнин 

при комнатной 
температуре 

в аппарате 
Сокслета 

Этиленгликоль 
Спирт этиловый . . . . 
Бензол 
Эфир этиловый . . . . 
Пиридин 
Уксусная кислота (ле­

дяная) 
Спирт бутиловый . . . 
Фурфурол 
Толуол 
Ацетон . • 
Дихлорэтан 
Хлороформ 
Четыреххлористыи уг­

лерод 
Бензин 
Петролейный эфир . . 
Дистиллированная вода 
0,5N водный раствор 

NaOH 

100 
66,9 

1,9 
6,4 

100 

92,7 
30,1 
100 

2,9 
90,3 

1,1 
2,7 

3,4 
Нерастворим 

100 

100 
87.6 

3,5 
10,9 

100 

100 
70.7 

100 
6,7 

91,7 
3,0 

4,2 
•Нерастворим 

100 

Интересно остановиться на реакциях, которыми сопровождается 
растворение природного лигнина в варочном щелоке при сульфатной вар­

ке,, а также на реакциях^ имеющих место при. обратном выделении раство­
ренного, лигнина, из черного щелока под влиянием кислых реагентов. 

Ланг'е,. впервые наблюдавший выпадение осадка щелочного лигнина 
при'нейтрализации .черного щелока .минеральными кислотами., высказал 
•мысль о, кислотном . характере щелочного, лигнина й-назвал его лигно-
к'иелОтрй, Он предполагал, .что. в щелок переходят растворимые натрие­
вые, холи лигниновых кислот, а при подкислении минеральной кислотой 
свободные лигнокислоты выпадают в осадок. . : •• 

Однако до недавнего времени в щелочном- лигнине, не было обнару­
жено карбоксильных групп, почему многие авторы, и в частности Уайз 
и Джан, считали термин «лигниновые кислоты» ошибочным. В последние 
годы с несомненностью установлено наличие в щелочном лигнине кар­
боксильных групп, а поэтому термин «лигнокислоты» в определенной 
мере следует признать правильным. 

Реакцию образования натриевых солей лигнокислот можно предста­
вить в следующем виде: 

RCOOH + NaOH ~> RCOONa + Н 2 0 



Однако взаимодействием со щелочью только небольшого количества 
карбоксильных групп, образовавшихся в лигнине в процессе сульфатной 
варки, делигнификацию объяснить нельзя. Большую роль в процессе де-
лигнификации играют фенольные и энольные гидроксилы, которых в 
щелочном лигнине содержится в 4—5 раз больше, чем карбоксилов. 

Реакцию взаимодействия фенольных гидроксилов лигнина со ще­
лочью можно представить так: 

R — ОН + NaOH — R — ONa + Н 2 0 

Подтверждением того, что при щелочной варке лигнин образует 
соединения по типу фенолятов, служит возможность выделения из черного 
щелока части лигнина путем пропускания в щелок углекислого газа, ко­
торый не способен вытеснять из солей даже самые слабые органические 
кислоты, но может разрушать феноляты. 

Энольные гидроксилы лигнина, обладающие слабокислыми свойст­
вами, реагируют со щелочью с образованием энолятов по схеме: 

R — СН = С, — С Н 2 — + NaOH -> R — СН = С, — СН 2 — + Н 2 0 

OH ONa 

Эноляты также способны разлагаться углекислым газом. 
Таким образом, при обработке черного щелока углекислым газом вы­

падает лигнин, связанный только в виде фенолятов и энолятов. При осаж­
дении же лигнина минеральной кислотой его получается больше, так как 
выпадает еще и лигнин, входящий в состав солей лигнокислот. 

* * * 

Изучение свойств щелочного лигнина позволило наметить пути его 
использования в качестве химического сырья. 

На отечественных заводах щелочной сульфатный лигнин до сих пор 
сжигается при регенерации щелочи. В то же время в заграничной прак­
тике технические лигнины в значительной мере используются в произ­
водстве резины, смол, пластических масс, клеящих веществ и т. д. Изве­
стно, например, что в США различные виды щелочных лигнинов под 
названием «медол», «томлинит» и «индулин» поступают на рынок как 
многотоннажное химическое сырье. 

Установлено, что без ущерба для процесса регенерации и без ком­
пенсации лигнина другим топливом из цикла может быть выведено 
10—15% лигнина черных щелоков, что составит в целом по стране 
около 80 тысяч тонн товарного лигнина в год. При замене же лигнина в 
процессе регенерации малоценным.топливом это количество может быть 
значительно увеличено. . • 

.. Технология получения щелочного лигнина весьма проста. Она вклю­
чает: ' нейтрализацию черного щелока, фильтрование и промывку на 
фильтре выделившегося Лигнина, сушку и упаковку лигнина. 

Получение щелочного сульфатного лигнина в промышленных мас­
штабах может быть налажено на любом сульфатно-целлюлозном заводе 
в короткий срок и без больших капиталовложений. 

Как указывалось, щелочной лигнин можно выделять из щелока как 
минеральными кислотами, так и углекислотой. Осаждение серной кисло­
той имеет некоторые преимущества, так как при этом, во-первых, дости­
гается более полное выделение лигнина, а во-вторых, за счет израсходо­
ванной на выделение лигнина серной кислоты, щелок обогащается эхви-
ю* 



валентным количеством сульфата, что благоприятно сказывается на 
процессе варки целлюлозы, так как способствует увеличению сульфид-
ности варочного щелока. 

Недостатком метода осаждения щелочного лигнина серной кислотой 
является сравнительно высокий расход кислоты — около 0,5 кг на 1 кг 
лигнина (в расчете на моногидрат). 

В качестве экономичного метода выделения лигнина можно исполь­
зовать процесс, совмещающий облагораживание сульфатного мыла с по­
лучением лигнина из подмыльного щелока (А. А. Соколова, Б. Д. Бого­
молов, В. А. Леушева, 1956). Лигнин в этом случае получается в каче­
стве побочного продукта разложения и облагораживания сульфатного 
мыла, и на выделение его из подмыльных щелоков расходуется кислый 
раствор бисульфата, образующийся при разложении сульфатного 
мыла. 

При выделении лигнина углекислым газом целесообразно использо­
вать углекислоту отходящих газов котельных, регенерационных агрега­
тов и известеобжигательных печей. Препятствием к использованию этих 
газов служит пока высокое содержание в них загрязняющих примесей, 
которые, осаждаясь вместе с лигнином, делают его непригодным для 
химического использования. 

Достаточно чистый щелочной лигнин получается при выделении его 
из щелоков углекислым газом спиртового брожения. Поэтому в случаях 
непосредственной близости сульфатно-целлюлозного завода к гидролиз­
ному (что имеет место, например, на Сегежском целлюлозно-бумажном 
комбинате) может оказаться перспективным осаждение лигнина угле­
кислотой брожения. 

В практике американских заводов препараты щелочного лигнина вы­
деляются из щелока углекислым газом. При этом углекислый газ свя­
зывается в виде углекислого натрия. 

• Щелочной лигнин, выделенный углекислым газом, имеет более свет­
лый оттенок, чем выделенный серной кислотой, но "по свойствам эти лмгни-
ны мало отличаются друг от друга. 

Поскольку наиболее реальным является выделение лигнина серной 
кислотой, в наших работах мы, главным образом, ориентировались на 
лигнин, полученный этим методом. 

На Соломбальско.м целлюлозно-бумажном комбинате ' длительное 
время эпизодически работает опытная установка по выделению лиг­
нина, эксплуатация которой позволила накопить необходимые техноло­
гические данные. В настоящее время' там же в стадии монтажа нахо­

дится установка, рассчитанная па получение 1 т лигнина в сутки. 
-Экономические подсчеты, показывают, что стоимость лигнина фран-

'ко'-завод -изготовители: составляет' около 500 руб. ;за тонну. ,,. . 
. •' Щелочной сульфатный лигнин является наиболее химически актив-
:ным из всех" видов технических..- лигнинов. .. Благодаря ' непредельным 
свойствам, а также наличию фенольных гидрокеилов и карбонильных 
групп, щелочной сульфатный лигнин может явиться ценным сырьем для 
ряда химических производств. 

Проведенные совместно с НИИМП исследования * в направлении 
использования указанного лигнина в производстве пластмасс и, главным 
Образом, по установлению рецептуры и режима приготовления новолач-
ных смол с частичной заменой в них кристаллического фенола на лигнин 
и по приготовлению пресс-порошков на основе этих смол и по рецептуре 
К-18-2 показали, что полученные пресс-порошки по своим физико-меха 

* Работа выполнена при участии Ф. А. Крупкинон и Н. В. Афанасьевой. 



ническим и диэлектрическим показателям вполне удовлетворяют действую­
щему ГОСТу (табл. 3). 

Разработанная рецептура приготовления фенол-лигниновых смол на 
основе щелочного сульфатного лигнина позволяет экономить 50% кри­
сталлического фенола и 40% формальдегида, что может снизить себе­
стоимость готовых изделий в 2 раза по сравнению с аналогичными 
пресс-порошками на кристаллическом феноле. 

Т а б л и ц а 3 
Сравнительная качественная характеристика пресс-порошков 

Пресс-порошки 

Показатели на основе фенол-
липшнформальде-

гидной смолы 
К-18-2 

(стандартный) 

Удельная ударная вяз­
кость в кг с.и.'см2 . . 

Водопоглощение в % . 
Статический изгиб в 

кг/см-
Удельное поверхностное 

сопротивление ом . . 
Удельное объемное со­

противление в ом • см 
Теплостойкость по Мар-

Тангенс угла диэлект­
рических потерь . . . 

4,8-6,7 
0,1-0,2 

570—700 

1,5—10й 

2—3—10" 

125-135 

0,33-0,6 

не менее 4 
0,25—0,35 

500—800 

1,10 е-1,10" 

1,10 9-1,10 п 

110-225 

0,4-0,8 

Указанный в табл. 3 пресс-порошок, а также и другие порошки, при­
готовленные на основе смол, в которых кристаллический фенол был за­
менен ксиленолом и крезолом, были испытаны в местной промышлен­
ности г. Архангельска при изготовлении изделий широкого потребле­
ния. По своему внешнему виду эти изделия не уступали подобным 
изделиям из пресс-материала на основе фенол-формальдегидной смолы, 
хорошо выдерживали механическую обработку и испытания на проч­
ность. • ч 

В ближайшее время в соответствии с планом, утвержденным Ми­
нистерством химической промышленности СССР, на заводе «Карболит» 
(Орехово-Зуево) предполагается провести более широкие опытно-про­
мышленные работы по внедрению щелочного сульфатного лигнина в 
производство пластических масс. 

Перспективным является использование лигнина в качестве сырья 
для производства ванилина. 

Из щелочного сульфатного лигнина, осажденного серной кислотой 
из черного щелока первых стадий варки целлюлозы (до температуры 
140° С), методом-щелочного окисления в присутствии гидроокиси меди, 
можно получать ванилин с выходом около 13% от лигнина (А. А. Со­
колова, Е. В. Назарьева, Н. А. Баранова, 1957), Этот процент свиде­
тельствует о высокой эффективности производства ванилина из щелоч­
ного сульфатного лигнина, так как существующее производство 
ванилина из лигносульфояатов дает выход ванилина только около 1,5%. 

Большое народнохозяйственное значение может иметь применение 
щелочного лигнина как активного наполнителя в резине. 

Исследования, проведенные совместно с Научно-исследовательским 
институтом резиновой промышленности (НИИРП), подтвердили высо-



кую эффективность применения лигнина в данной области (Е. П. Хе­
раскова, Б. Д. Богомолов, К. Ф. Калуженина, И. А. Скуба, 1950). 
В решении расширенного заседания сырьевой секции ученого совета 
НИИРП 25.XI. 1950 г. по результатам использования в производстве ре­
зины различных видов лигнина записано: «Практический интерес для 
резиновой промышленности представляет только сульфатный лигнин, 
полученный на опытной установке Архангельского лесотехнического ин­
ститута. Указанный лигнин является активным наполнителем резины». 

Резины, наполненные лигнином, почти не уступают по качеству 
резинам с газовой, сажей и значительно превосходят резины с ламповой 
сажей: 

Т а б л и и а 4 
Сравнительная характеристика резин с сажами 

и щелочным лигнином 

Показатели 

Наполнители резины 

с а ж а 

газовая ламповая 

Прочность на разрыв в кг/см"1 

Относительное удлинение в "л 
Остаточное удлинение в % . 
Эластичность по Шобу . . 
Твердость по Шору 
Надрыв в кг/см-
Истираемость 

220 132 200 
560 450 . 750 

20 17 •30 
35 45 34 
68 11 73 
55 49 61 

360 — 470 

Последующими работами НИИРП эти показатели были улучшены, 
что видно из табл. 5. 

Однако из-за междуведомственных неувязок эта весьма перспектив­
ная работа до сих пор не внедрена в промышленность. 

Т а б л и ц а 5 
Физико-механические свойства резин с лигнином 

и с канальной газовой сажей 

Показатели 

Наполнители 

с соспо-
вой смо­

лой 

с ишимба-
евским ма­

зутом 

сажа га­
зовая ка­
нальная 

Оптималыгбе время вулкани-
.• •зации В: мин;. ,. . . . 
Модуль в кг'см нри: 200% . 

зоо«) ; . 
' • ' О . • •'• • ', 500^-?. , . 
Сопротивление разрыву 

в кг'см'1 . . . 
Относительное удлинение в'Н 
Остаточное удлинение в 9* 
Надрыв по Гудричу в кг/-м" . 
Коэффициент старения за 5 су­

ток при 100=С: 
по сопротивлению разрыву 
по относительному удлине­

нию 
Коэффициент теплостойкости 

при 100JC: 
по сопротивлению разрыву 

• 40 
•64 
9.6 

161; 

209 
610 
'•'23 

74 

0,51 

0,41 

0,26 

50 
34 
56 

114' 

213 
700 
'23 
70 

0,46 

0,41 

0,22 

40-
49 
72 

208' 
•684' 

23 
67 

0,90 

0,40 

0,58 



Продолжение 

Наполнители 
лигнин сажа га­Показатели сажа га­Показатели с пшимба-

сажа га­Показатели 
с сосно­ с пшимба- зовая ка­

вой смо­ евским ма­ нальная 
лой зутом 

по относительному удлине-
0,48 0,46 0,90 

Потери при истирании в смъ]час 278 298 246 
Твердость по Шору 83 80 74 
Эластичность по Шобу . . . 37 38 35 
Ходимость в циклах до появ-

11250 8700 17500 
Ходимость в циклах до раз-

45000 33750 65000 
Температура хрупкости в °С . - 5 5 - 5 6 - 5 3 
Теплообразование при сжатии 

на 30°/о в °С 112 
Теплообразование при сжатии 

на 30°/о в °С 121 115 112 
Остаточная деформация после 

7,5 8,0 статического сжатия в% 6,2 7,5 8,0 

Общность строения молекулы лигнина со строением веществ, входя­
щих в растительные танниды, делает лигнин ценным химическим сырьем 
и для производства дубителей. Установлено (А.А.Соколова, Л.В.Мень­
шикова, К. В. Гусева), что дубители, полученные на основе щелочного 
сульфатного лигнина, по своим дубящим свойствам не уступают экст­
ракту и превосходят некоторые синтетические дубители и еловый экст­
ракт, применяемые в настоящее время в кожевенном производстве. 

Т а б л и ц а 6 
Сравнительная характеристика дубителей 

Дубители 

Содержание в % на абсолютно 
сухое вещество 

Доброка­
чествен­

ность 

Сухой 
остаток 

в гл 
Дубители нераство­

римых 
веществ 

растворимых 
Доброка­
чествен­

ность 

Сухой 
остаток 

в гл 
Дубители нераство­

римых 
веществ всего 

в том числе 
нетаннидов| таннндов 

Доброка­
чествен­

ность 

Сухой 
остаток 

в гл 

На основе щелочного суль­
фатного лигнина: № 26 — 100 46,3 53,7 53,7 7,8 

Ж 30 . — 100 39.3 60,7 60,7 6.1 
3,3 96,7 38,7 58 60 6,9 

Синтан № 1 — 100 44 56 56 2 
, , № 3 . . . 5,8 94,2 41,7 52,5 55,7 2 

,-СФТ' 100 60,1 39,9 39,9 7 
,'• , п л - . — 100 52 48 48 8 

„СПС" 1,2 " 98,8 47,1 51,7 52,3 — 
— -95 53 42 44.2 — 

Поскольку щелочной.сульфатный лигнин может быть применен в 
качестве химического сырья в ряде производств, представляет несом­
ненный интерес вопрос стабильности его при хранении. 

Изучение «старения» щелочного сульфатного лигнина образца Л-51, 
хранившегося в течение двух лет в тонком слое, не защищенном от воз­
действия света и воздуха, методом периодического контроля на функ­
циональные группы и некоторые химические свойства показало, что ще­
лочной сульфатный лигнин в процессе хранения претерпевает некото-



рые изменения в содержании кислых групп. Однако эти изменения, 
связанные с увеличением оксигрупп в молекуле лигнина являются поло­
жительными, так как направлены в сторону активации лигнина. 

Т а б л и ц а 7 
Характеристика «старения» щелочного сульфатного лигнина 

м
ер

е- Результаты па абсолютно сухой и 
обеззоленный лигнин 

Определения исходный 
зец Л 

обра-
-51 через 1 год через 2 года 

1 = 
0J = 

параллель­
ные опре­
деления 

СрСД-
пее 

параллель­
ные опре­
деления 

сред­
нее 

параллель­
ные опре­
деления 

сред­
нее 

Метоксильиые группы % 
12.5 

12,48 
12,48 

12,42 
12,25 

12,37 Метоксильиые группы % 12,46 12,48 12,35 12,42 12,50 12,37 

Гидрокснльные группы 

Карбоксильные группы 
и фенольные гидро- мг-эке 

9,42 
9,52 

4.46 

9,47 

4,44 

0,7 

9,41 
9,41 

4,68 

9,41 

4,65 

0,83 

9,38 
9,42 

5,22 

9,4 

5,21 

0,88 

ксилы 

Карбоксильные группы 

г 4,42 
0,69 
0,72 

9,47 

4,44 

0,7 

4,61 
0,78 
0,88 

9,41 

4,65 

0,83 

5,20 
0,89 
0,86 

9,4 

5,21 

0,88 

Фенольные гидроксилы 

Растворимость в этило­
вом спирте при на­
гревании с обратным 
холодильником в те­
чение 1 часа . . . . 

Количество связывае­
мой щелочи при ком­
натной температуре 

% 

мг-экв 

3,77 
3,70 

87,71 
87,50 

2,16 

3,74 

87,61 

2,16 

3,9 
3,73 

88,14 

3,02 

3,82 

88,14 

3,02 

4.33 
4.34 

3,09 

4,33 

3,12 в течение часа . . . г 

3,77 
3,70 

87,71 
87,50 

2,16 

3,74 

87,61 

2,16 

3,9 
3,73 

88,14 

3,02 

3,82 

88,14 

3,02 3,16 

4,33 

3,12 

Многолетние исследования образцов щелочного сульфатного лигни­
на, выделенных в производственных условиях, позволили установить по­
стоянство свойств лигнина, что дает основание рассматривать его как 
достаточно стабильное химическое сырье,-

В результате исследований были разработаны технические условия 
на щелочной лигнин, как сырье для производства пластмасс и как актив­
ный наполнитель для резины,, согласованные с .НИИПластмасе и НИИ 
Резиновой промышленности (см. табл. 8). 

В решении задачи, поставленной • Коммунистической партией, — в 
ближайшие годы создать мощную промышленность пластических масс 
•и других синтетических материалов — важнейшим.условием является 
расширение сырьевой базы. . J л 

Этому целиком соответствует организация промышленного, производ­
ства щелочного лигнина и превращение части- его из топлива в химиче­
ское сырье. Известно, что развитие и совершенствование химических мето­
дов переработки и использования сырья становится теперь одним из 
главных факторов технического прогресса. 

. Производство щелочного лигнина базируется на мощной, непрерывно-
развивающейся быстрыми темпами сульфатно-целлюлозной промышлен­
ности, в.которой оно будет способствовать рациональному комплексному 
использованию вещества древесины (А. А. Соколова, Б. Д. Богомолов, 



1957) и дальнейшему повышению эффективности целлюлозного производ­
ства. Немаловажным является так же введение в цикл регенерации суль­
фатно-целлюлозных комбинатов дополнительного количества сульфата, 
образующегося при выделении лигнина серной кислотой. 

Все вышеизложенное позволяет считать, что щелочной лигнин являет­
ся весьма ценным химическим сырьем, которому принадлежит большое 
будущее. 

Т а б л и ц а 8 
Технические условия на промышленный 

щелочной сульфатный лигнин 

Показатели физико-химических Нормы 
свойств в И 

15 
1,5 

Кислотность нейтральн. 
Водорастворимых веществ не более 7 
Содержание смол и жиров не более 3 
Содержание лигнина на абсолютно 

сухой исходный лигнин не менее . 85 
Растворимость в щелочи не менее . 99 
Содержание метоксилов не менее . 11 
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