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В статье обоснована необходимость возрождения подсочного хозяйства и реконструкции 

существующих канифольно-терпентинных заводов в Республике Беларусь и Российской Федерации. 
Рассмотрены проблемы эффективного развития отрасли и пути их решения. Описаны новые разработки 
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пара и давления или диенофильных веществ. Приведена схема переработки сосновой живицы 
непосредственно на местах заготовки и описано устройство для ее реализации.  

Рассмотрена усовершенствованная схема глубокой переработки сосновой живицы, которая 
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промышленности.  
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и цитраконового ангидрида, в том числе с использованием различных каталитических добавок, и 
показано влияние условий на свойства конечного продукта. Отмечена зависимость состава полу-
ченных канифолетерпеномалеиновых аддуктов от глубины модифицирования терпентина состава 
от 30/70 до 70/30% малеиновым ангидридом.  
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Введение. В народном хозяйстве стран 
ЕАЭС используется широкий спектр продуктов, 
вырабатываемых лесохимической отраслью.  

Лесохимические продукты применяются при про-
изводстве бумаги, электротехнических изделий, 
при переработке сильвинитовых руд, в медицине, 
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шинной, резинотехнической, лакокрасочной про-
мышленности и в ряде других областей. 

Производство канифольно-скипидарных про-
дуктов занимает ведущее положение в лесохими-
ческой промышленности. Сырьем для него слу-
жит сосновая живица.  

Комплексное и рациональное использование 
сосны обыкновенной, в том числе ее прижиз-
ненная подсочка, является актуальной народно- 
хозяйственной задачей. Сосна обыкновенная (Pinus 
sylvestris L.) считается одним из основных видов 
лесного промысла хвойных пород, произраста-
ющих в странах ЕАЭС. Продуцируемая ею сос-
новая живица представляет собой сложную орга-
ническую систему, состоящую из кислородпроиз-
водных дитерпеновых углеводородов – смоляных 
кислот (абиетинового и пимарового типа) и тер-
пеновых углеводородов (моно- и бициклических).  

Главными продуктами переработки сосновой 
живицы являются канифоль и скипидар. 

Мировая практика разработала целый ряд спо-
собов добычи и переработки сосновой живицы: 

– смолоскипидарное производство (сухая пе-
регонка древесины, сырье – стволовый сосновый 
осмол, пни); 

– канифольно-терпентинное производство (сы-
рье – сосновая живица, полученная при подсочке); 

– производство таллового масла, канифоли и 
скипидара (сырье – сырое сульфатное мыло); 

– канифольно-экстракционное производство 
(сырье – пневый сосновый осмол). 

В Российской Федерации и Республике Бе-
ларусь из-за больших экономических затрат на 
растворитель бензин, высокой взрыво- и пожа-
роопасности применяемой технологии и низкого 
качества получаемых продуктов канифольно-экс-
тракционное производство прекратило свое су-
ществование в конце ХХ в. 

В России подсочка леса практически отсут-
ствует, ее продукты заменяются талловыми ана-
логами. 

В настоящее время на территории стран ЕАЭС 
существует единственное предприятие по пере-
работке сосновой живицы – АО «Лесохимик» в 
Борисове (Республика Беларусь) – непосред-
ственно из ее скипидарных растворов на кани-
фоль и скипидар. 

В Беларуси сосновая живица является основ-
ным видом возобновляемого терпеноидного сырья. 
Наличие в компонентах сосновой живицы кар-
боксильных групп и систем сопряженных двой-
ных связей делает ее альтернативным сырьем 
для создания новых функциональных продуктов 
с комплексом полезных свойств и практически 
важных и эффективных композиционных соста-
вов целевого назначения на их основе. 

Однако для эффективного развития кани-
фольно-терпентинного производства необходимо 

возрождение подсочного хозяйства и поиск пу-
тей применения новых терпеноидных продуктов 
в различных отраслях промышленности. 

Основная часть. Согласно литературным 
источникам [1, 2], эффективное развитие пере-
работки сосновой живицы (терпентина) на кани-
фоль и скипидар начало развиваться в XIX–XX вв. 
во Франции, Германии и Северной Америке. 
Были разработаны аппараты для перегонки ос-
новного терпентина, в которых использовались 
высокая температура, острый пар и вакуум с целью 
получить чистую канифоль и скипидар. 

Химическое взаимодействие левопимаровой 
кислоты (компонента сосновой живицы) с малеи-
новым ангидридом (МА) при температуре 30°С 
и выше позволяет получить малеопимаровую кис-
лоту (МПК), удаляемую из скипидарных растворов 
сосновой живицы методом декантации, а остав-
шийся раствор разделить на скипидар и видоиз-
мененную канифоль перегретым острым паром 
или под вакуумом. 

Был разработан способ [3], при котором жи-
вицу растворяли в алифатических углеводородах, 
удаляли сор и воду, связывали малеиновым ан-
гидридом. Полученную МПК отфильтровывали, 
а остаток перерабатывали в скипидар и канифоль. 

Известен способ [4], основанный на раство-
рении смоляных кислот в нефтяных растворите-
лях. Полученный продукт связывали гидроксидом 
натрия и разлагали уксусной кислотой, обрабаты-
вали МА до получения смеси МПК и раствора, 
содержащего нефтяные растворители, скипидар 
и смоляные кислоты. МПК декантировали, рас-
творители разгоняли под вакуумом. В остатке 
получали видоизмененную канифоль.  

Авторами [5, 6] Центрального научно-иссле-
довательского и проектного лесохимического ин-
ститута (ЦНИЛХИ, г. Горький, СССР) был раз-
работан способ комплексной переработки живицы, 
когда значительная ее часть в виде терпентина 
обрабатывалась МА, а остаток после декантации 
МПК направлялся в общий поток живицы в пла-
вильник, при этом учитывали разбавление ски-
пидара до 30–40%-ного содержания в загрузке. 

В ЦНИЛХИ также была разработана техно-
логия переработки живицы [7], при которой для 
синтеза МПК использовалось не более 13% всей 
живицы. Конечными продуктами были малеопима-
ровая кислота, глицериновый эфир малеинизиро-
ванной канифоли и скипидар.  

В Институте химии древесины Академии наук 
Латвийской ССР разработан способ приготовления 
клея непосредственно из живицы [8–11], вклю-
чающий переработку терпентина.  

Предложен способ переработки живицы [12], 
добытой с сульфитно-бардяным концентратом. 
Он заключается в том, что на стадии ее плавления 
для осветления вводят ортофосфорную кислоту, 
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а для предотвращения образования эмульсии в 
терпентине в качестве вспомогательных веществ 
используют соли аминов типа катамина АБ (0,01–
1,00% от веса перерабатываемой живицы). 

В способе переработки сосновой живицы [13], 
содержащей лигносульфанаты, путем разбавле-
ния ее скипидаром, плавления и осветления орто-
фосфорной кислотой предложено для предотвра-
щения образования эмульсии терпентина добавлять 
40–60%-ный водный раствор полиэтиленполи-
амина, обработанный избытком бромистого этила 
(0,05–1,00 вес. ч. на 1 вес. ч. присутствующих в 
живице лигносульфатов). 

В работе [14] приводится способ переработки 
живицы, включающий ее растворение скипидаром, 
плавление и осветление ортофосфорной кисло-
той в присутствии сернистой кислоты или фор-
мальдегидом сульфоксилата натрия в количестве 
0,05–1,00% от массы живицы при соотношении 
ортофосфорной кислоты к сернистой или формаль-
дегиду соответственно 0,62 : 1,00 и 12,4 : 1,0. Про-
мывку терпентина осуществляют 0,01–0,10%-ным 
водным раствором щелочи при жидком модуле 
(3–5) : 1. 

Изобретение [15] отличается тем, что при плав-
лении дополнительно вводят сернистую кислоту 
или формальдегид сульфоксилат натрия в коли-
честве 0,05–1,00% от массы живицы, а про-
мывку терпентина осуществляют 0,01–0,10%-ным 
водным раствором щелочи при жидком модуле 
(3–5) : 1. 

Особенностью еще одного способа перера-
ботки живицы [16] является то, что перед увари-
ванием терпентин пропускали через синтетический 
цеолит типа CaX при температуре 20–150°C, 
предварительно обработанный 8–12%-ным рас-
твором ортофосфорной кислоты с последующей 
сушкой цеолита при 300–350°C. 

Сотрудниками Сибирского государственного 
технологического университета (Красноярск, РФ) 
предлагается получение полимеров смоляных кис-
лот и терпенов каталитическим путем с исполь-
зованием терпентина (50 мас. % смоляных кис-
лот + 50 мас. % скипидара) [17, 18]. В качестве 
катализатора реакции поляризации и изомеризации 
рекомендуется применять цеолит «Сахаптин» с 
размером частиц 3–5 мм. Соотношение масс цео-
лита и скипидара равно 0,3 : 1,0. Синтез прово-
дили 3–6 ч при температуре 150–160°C. 

Альтернативный способ переработки сосно-
вой живицы [19] – сверхкритическая экстракция 
диоксидом углерода. Опилки или монолит дре-
весины сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) 
обрабатываются диоксидом углерода при давле-
нии 50 МПа и температуре до 100°C. Дозировка 
диоксида в процессе экстракции составляет от 
20 до 100 кг на 1 кг сырья при продолжительности 
процесса 240 мин. Продукты – порошкообразная 

канифоль и живичный экстракт с суммарным 
выходом 25% от веса канифоли. 

При финансовой поддержке Российского 
фонда фундаментальных исследований и прави-
тельства Архангельской области в рамках науч-
ного проекта № 16-12-29003 «Экономическое 
обоснование восстановления заготовки живицы 
в объемах промышленной подсочки в контексте 
обеспечения устойчивости развития лесов Ар-
хангельской области» сотрудником Северного 
(Арктического) федерального университета имени 
М. В. Ломоносова (САФУ, Архангельск, РФ)  
А. И. Горкиным была разработана и прошла по-
ложительные испытания пилотная установка по 
переработке сосновой живицы непосредственно 
на местах добычи [20]. 

С переходом российской экономики к ры-
ночным отношениям промышленная заготовка 
сосновой живицы в Российской Федерации прак-
тически прекратилась из-за падения спроса на 
живичную канифоль российского производства, 
замены ее более дешевым импортным аналогом 
китайского производства, перехода на талловую 
канифоль, получаемую при варке целлюлозы на 
целлюлозно-бумажных предприятиях, а также 
из-за отсутствия высокоэффективных разрабо-
ток вторичных продуктов на основе живичной 
канифоли для совершенно новых отраслей про-
мышленности [20]. 

Для восстановления подсочки сосны необхо-
димо выполнение следующих условий: 

1) создание производственных мощностей по 
переработке живицы на местах ее добычи; 

2) вовлечение в процесс заготовки лесных 
участков, находящихся в аренде по другим видам 
лесопользования; 

3) создание логистических схем для реализа-
ции живицы и продуктов ее переработки [20]. 

Технологический процесс переработки жи-
вицы схематично изображен на рис. 1.  

Новизна технологической схемы заключается 
в использовании устройства, состоящего из двух 
плоских нагревающихся поверхностей и холодиль-
ной установки. На одной поверхности (в плавиль-
нике) происходит плавление живицы, на другой 
поверхности (в канифолеварочной части) в зави-
симости от температуры нагрева отгоняются ле-
тучие терпеновые углеводороды, при охлаждении 
которых в холодильной установке образуется 
скипидар. Не обладающие летучими свойствами 
смоляные кислоты образуют канифоль. Чтобы 
упростить технологический процесс, плавле-
ние и перегонку живицы осуществляют не за 
счет перегретого пара, а за счет контакта жи-
вицы с поверхностью, нагреваемой тепловыми 
электрическими нагревателями. Вода отделяется 
от живицы путем ее испарения с нагревающихся 
поверхностей. Очистку живицы от примесей 
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проводят в две стадии. На первой стадии ее очи-
щают от органических примесей, что происходит 
фильтрационным способом при перетекании 
живицы с поверхности, на которой осуществляется 
плавление, на поверхность, где происходит окон-
чательная переработка живицы. В качестве филь-
трационного элемента используется мелкая сетка, 
изготовленная из меди или нержавеющей стали.  

На второй стадии расплавленная канифоль 
очищается от минеральных примесей путем филь-
трования через плотную бязевую ткань. Важным 
фактором для получения качественной канифоли 
является температура нагреваемых поверхностей. 
В ходе эксперимента установлено, что температура 
нагреваемых поверхностей должна составлять: 
в плавильнике – 100°С, в канифолеварочной ча-
сти – 180°С [20]. 

Опытным путем установлено, что толщина 
слоя живицы не должна превышать 1 см, при 
этом продолжительность процесса варки кани-
фоли составляет 20 мин. 

Одним из перспективных направлений пере-
работки сосновой живицы является глубокое и 
исчерпывающее модифицирование ее компонентов 
диенофильными веществами (в частности, малеи-
новым и цитраконовым ангидридами), которые 
позволяют при переработке терпентина получать 
продукты, по своим физико-химическим свой-
ствам значительно превосходящие стандартные 
канифоль и скипидар. 

Терпеноидномалеиновые аддукты (ТДМА) яв-
ляются сложными многокомпонентными сме-
сями, состав которых определяется видом сырья 
и условиями его получения. Исследовали воз-
можность анализа методом ЯМР-спектроскопии 
группового состава ТДМА: канифолетерпенома-
леиновый аддукт (КТМА), канифолетерпености-
рольномалеиновый аддукт (КТСМА), канифольно-
малеиновый аддукт, модифицированный олеи-
новой кислотой (ОКМА), канифольно-малеиновый 
аддукт (КМА) и терпеномалеиновый аддукт (ТМА). 

Для синтеза аддуктов использовали терпентин, 
стирол, сосновую живичную канифоль, малеино-
вый ангидрид, олеиновую кислоту и живичный 
скипидар. Синтез проводили при температуре 
((170–195) ± 2)°С в трехгорлой колбе, снабженной 
мешалкой, обратным и прямым холодильниками, 
термометром и помещенной в песчаную баню. 
Полученные аддукты – твердые стекловидные 
вещества светло-желтого цвета. Используя экс-
периментальные и расчетные данные, установлен 
состав полученных аддуктов.  

Так, отмечены следующие закономерности. 
С увеличением глубины модифицирования тер-
пентина состава от 30/70 до 70/30% МА наблю-
даются значительные изменения составов полу-
ченных КТМА. Так, содержание малеопимаровой 
кислоты возрастает с 24,3 до 51,9%, смеси смо-
ляных кислот – с 5,7 до 18,1%, в том числе де-
гидроабиетиновой – с 2,0 до 3,7%, изопимаровой – 
с 1,2 до 6,2%, пимаровой – с 1,4 до 7,4%. В смеси 
присутствуют кислоты неустановленного состава 
(0,8–1,1%). Содержание ТМА снижается с 70 
до 30%.  

На основе КТМА получен ряд новых продуктов 
(амиды, имиды, сложные эфиры, резинаты), кото-
рые могут найти применение в промышленности.  

В табл. 1 приведены условия получения и 
физико-химические свойства новых малеиновых 
аддуктов [21].  

Для синтеза ТМА использовали скипидар и 
малеиновый ангидрид в соотношении 1 : 0,72 мас. %. 
Исходным веществом для синтеза ОКМА была 
смесь канифоли, малеинового аддукта и олеиновой 
кислоты в соотношении 1 : 0,3 : (0,03–005) мас. %, 
для синтеза КТСМА – смесь терпентина, стирола 
и малеинового ангидрида. 

Как видно из табл. 1, по своим физико-хими-
ческим свойствам более предпочтительны для 
синтеза новых продуктов аддукты КТМА, КМА, 
ОКМА и КТСМА (95/5–40/60%) по сравнению с 
сосновой живичной канифолью. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 1. Схема технологического процесса переработки сосновой живицы:  
1 – плавильник; 2 – фильтр очистки живицы; 3 – канифолеварочное устройство; 4 – холодильник; 

5 – фильтр очистки канифоли; 6 – тара для канифоли; 7 – флорентина; 8 – тара для скипидара 
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Таблица 1 
Физико-химические свойства аддуктов ТДМА (Тр = 170–195°С, τ = 8–9 ч) 

Образец Температура 
размягчения, °С 

Кислотное число,  
мг KОН/г 

ν20,  
сСт Выход, % 

ТМА* 54,0 312,0 45,2 94,1 
КТМА30/70 67,3 277,4 77,8 88,0 
КТМА40/60 69,0 274,6 103,8 89,0 
КТМА50/50 70,3 273,0 123,0 90,0 
КТМА60/40 72,8 272,0 142,2 91,8 
КТМА70/30 78,1 267,1 158,6 93,0 
КМА** 135,0 265,0 177,8 99,0 
КТСМА95/5

*** 84,0 276,0 – 93,6 
КТСМА90/10

*** 88,0 280,0 – 94,0 
КТСМА80/20

*** 93,0 288,0 – 95,0 
КТСМА70/30

*** 97,0 296,0 – 96,0 
КТСМА60/40

*** 100,0 304,0 – 97,0 
КТСМА50/50

*** 105,0 312,0 – 98,0 
КТСМА40/60

*** 108,0 320,0 – 98,0 
ОКМА 128,0 271,0 – 99,0 
СЖК 65,0 165,0 15,6 – 

   * Использован катализатор Р2О5 (0,15 мас. %). 
  ** Промышленный аддукт КМА. Исходными веществами для синтеза КМА были смесь канифоли и малеинового 

ангидрида. 
*** Нижний индекс показывает соотношение содержания в реакционной смеси терпентина и стирола (мас. %). 
 
Вторым не менее важным и промышленно до-

ступным диенофильным веществом, значительно 
повышающим физико-химические свойства ка-
нифоли и не требующим специального технологи-
ческого оборудования при ее модификации, явля-
ется цитраконовый ангидрид (итаконовая кислота). 

Поэтому в Институте химии новых материалов 
НАН Беларуси (ИХНМ НАН Беларуси) был разра-
ботан способ получения [22] и изучено взаимодей-
ствие [23] канифоли и цитраконового ангидрида при 
(180 ± 2)°С в течение 4–8 ч, в том числе с использо-
ванием каталитических добавок H2SO4 (0,5 мас. %), 
MgCl2 (1 мас. %), AlCl3 (1 мас. %), FeCl3 (1 мас. %), и 
определено влияние условий реакции (температура, 
катализатор) на свойства реакционного продукта. 

Используя методы высокоэффективной жид-
костной хроматографии (ВЭЖХ) и спектроско-
пии ЯМР 1Н, было установлено, что в результате 
взаимопревращения смоляных кислот абиетино-
вого типа (абиетиновой 1, неоабиетиновой 2, па-
люстровой 3) в левопимаровую кислоту 4, которая 
необратимо вступает в реакцию Дильса – Альдера, 
происходит образование аддуктов канифоли и цит-
раконового ангидрида (КЦА), содержащих до ~70% 
цитраконопимаровой кислоты (ЦПК) (преиму-
щественно соединения 5а, 5б на рис. 2), а также 
дегидроабиетиновую, пимаровую и изопимаровую 
кислоты.  

Условия получения аддуктов КЦА и их свой-
ства приведены в табл. 2. 

 

 
Рис. 2. Схема реакции смоляных кислот канифоли и цитраконового ангидрида 

1 
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(б) 

 

5а – R = CH3, R′ = H; 
5б – R = H, R′ = CH3 

5а, 5б 

180°С, 16 ч 
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Таблица 2 
Условия получения аддуктов КЦА (Тр = 180°С) 

Катализатор Время 
реакции, ч 

Свойства аддуктов 
температура  
размягчения, 

°С 

кислотное 
число,  

мг KОН/г 
– 4 70–74 245,0 
– 8 98–103 266,6 

0,5% H2SO4 4 70–75 265,3 
0,5% H2SO4 8 83–86 269,3 
1% H2SO4 4 74–76 267,7 
1% H2SO4 8 88–91 276,3 
2% H2SO4 4 76–85 265,3 
2% H2SO4 8 88–97 279,3 
1% MgCl2 4 73–77 265,3 
1% MgCl2 8 89–92 269,3 
1% AlCl3 4 72–74 251,8 
1% AlCl3 8 92–95 261,0 

 
На рис. 3 показана схема переработки сосновой 

живицы и ее применение в разных отраслях про-
мышленности и сельском хозяйстве стран ЕАЭС. 

Как видно из рис. 3, при переработке сосно-
вой живицы получаемые из нее исходная живич-
ная канифоль, скипидар и их производные нахо-
дят широкое применение в резиновой, шинной, 
лакокрасочной, фармакологической, бытовой, 
радио- и электротехнической, текстильной, пи-
щевой промышленности, в полимерной и мыло-
варенной отраслях, в сельском хозяйстве, являются 
ингредиентами антисептических составов, лекар-
ственных препаратов, термоотверждаемых ком-
позиций, составов точного литья. Скипидар (ис-
пользуется преимущественно как растворитель) 
и его производные в виде аддуктов ТМА могут 
применяться в качестве отвердителя эпоксид-
ных смол. 

Модифицированная канифоль используется 
при изготовлении силовых кабелей подземной 
прокладки и как исходное вещество для произ-
водства эфиров канифоли, диспропорциониро-
ванной и гидратированной канифоли, амидов, 
канифольно-малеиновых аддуктов. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Рис. 3. Схема использования продуктов переработки сосновой живицы  
в различных отраслях промышленности стран ЕАЭС 

1. Горнодобывающая промышленность. 
2. Резиновая промышленность. 
3. Шинная промышленность. 
4. Лакокрасочная промышленность. 
5. Фармакология. 
6. Бытовая химия. 
7. Сельское хозяйство. 
8. Радио- и электротехническая  
промышленность. 
9. Текстильная промышленность. 
10. Пищевая промышленность. 
11. Антисептики. 
12. Машиностроение (модельные составы 
для точного литья металлических изде-
лий по выплавляемым моделям). 

Аддукт КМА 

Аддукт КЦА 

Новые производные для композиционных 
составов, применяемые: 

– в судостроении; 
– авиационной промышленности; 
– электро-, радиотехнической промышлен-
ности и приборостроении; 
– смазочно-охлаждающих жидкостях в 
машиностроении при обработке металли-
ческих изделий; 
– антисептических составах; 
– термоотверждаемых составах ЛА-7; 
– лакокрасочной промышленности; 
– рецептурах бытовой химии; 
– при производстве адгезивов. 

Аддукты: 
– КТМС30/70; 
– КТМС40/60; 
– КТМС50/50; 
– КТМС60/40; 
– КТМС70/30;  
– КТСМА95/5; 
– КТСМА90/10; 
– КТСМА80/20; 
– КТСМА70/30; 
– КТСМА60/40; 
– КТСМА50/50; 
– КТСМА40/60. 

Сосновая живица 

Терпентин Скипидар 

Аддукт ТМА 

Растворитель 

Сосновая живичная канифоль (СЖК) 
(ГОСТ 19113–84) 

Антисептик АС-1 

Термоотверждаемые 
лаки ЛА-6 и ЛА-6Г 
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Новые высокоэффективные заменители ка-
нифоли, такие как КТМА30/70–КТМА70/30, КТСМА95/5 – 
КТСМА40/60, ОКМА, КМА, ТМА, ждут своего 
применения в новых отраслях промышленности. 
Поскольку живичная канифоль и скипидар явля-
ются продуктами наиболее высокого качества, 
то совершенно необходимо развитие отечествен-
ного подсочного хозяйства – одной из важней-
ших отраслей лесохимии. 

Заключение. В литературном обзоре приве-
дены физические и химические способы перера-
ботки сосновой живицы (терпентина). Первые 
включают высокую температуру, острый пар и 
давление, вторые позволяют при высоких темпе-
ратурах и использовании диенофильных веществ 
получать продукты с более высоким кислотным 
числом и температурой размягчения.  

Как видно из приведенной усовершенствован-
ной схемы глубокой переработки сосновой жи-
вицы, представлен широкий спектр как традицион-
ных, известных, так и новых продуктов: исходной 
живичной канифоли и скипидара, производных 
на их основе, терпеноидномалеиновых и кани-

фольно-цитраконовых аддуктов и их производ-
ных. Традиционные продукты успешно приме-
няются в различных отраслях промышленности. 
Новые же более эффективные продукты и их 
производные в будущем также могут быть более 
востребованы в различных композиционных со-
ставах целевого назначения.  

Страны ЕАЭС, обладающие самой большой 
площадью хвойных лесов, мощной коммуника-
ционной транспортной сетью и водными пу-
тями, имеющие исключительно благоприятные 
условия для развития канифольно-терпентинного 
производства, вынуждены до сих пор импорти-
ровать лесохимические продукты. В связи с этим 
актуальными становятся возрождение подсочного 
хозяйства и реконструкция канифольно-терпентин-
ных заводов, создание совершенно новых высо-
коэффективных продуктов.  

Материалы статей [22, 23] предоставлены 
ведущими научными сотрудниками ИХНМ 
НАН Беларуси кандидатами химических наук 
Беем М. П., Ювченко А. П., научным сотрудни-
ком Пучковой Н. В.
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