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ПОЛУЧЕНИЕ НАНОЦЕЛЛЮЛОЗЫ  
КОМБИНИРОВАННЫМ МЕТОДОМ 

Введение. Целлюлоза является самым широко использующимся 

сырьем во всех отраслях промышленности. Учитывая этот факт мож-

но сделать вывод что наночастицы целлюлозы имеет более обшир-

ность по применению в различных производствах и самым актуаль-

ным предметом для научных исследований, поскольку свойства нано-

целлюлозы бывают разными смотря какими методами и каким сырьем 

целлюлозы были получены [1]. 

Методы и материалы. Для начала коротко о методе выбранной 

нами для получения наноцеллюлозы. Этот метод представляет собой 

объединения элементов механических и химических методов. Такой 

подход часто оказывается более эффективным, чем использование ис-

ключительно одного метода. При комбинированном методе получе-

нии наноцеллюлозы мы получаем улучшение дисперсии, повышение 

эффективности, контроль над свойствами.  

Улучшение дисперсии: химическая предварительная обработка 

облегчает механическое расщепление волокон, улучшая дисперсию 

нанофибрилл. 

Повышение эффективности: комбинирование методов позволя-

ет снизить энергозатраты и время процесса. 

Контроль над свойствами: Путем варьирования условий предва-

рительной обработки и механического воздействия можно получить 

наноцеллюлозу с различной морфологией и функциональностью [2]. 

Нами было выбрано целлюлозы, полученные несколькими пу-

тями от Miscanthus и Broussonetia papyrefera для проведения экспери-

ментов комбинированного метода получения наноцеллюлозы. Так как 

наш эксперимент является сочетанием двух методов, мы для химиче-

ской обработки нашего сырья выбрали реагентами мочевину, тиомо-

чевину и гидроксида натрия. 

Мочевина действует как: Растворитель: создаёт среду, в которой 

целлюлоза может растворяться, что облегчает последующую обработ-

ку и диспергирование; Модификатор: взаимодействует с целлюлозой, 

изменяя ее структуру и свойства. 

Тиомочевина действует как: Синергист: усиливает действие мо-
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чевины, способствуя более эффективному растворению целлюлозы; 

Модификатор: вносит дополнительные функциональные группы в 

структуру целлюлозы, что может улучшить ее свойства. 

Гидроксид натрия действует как катализатор: ускоряет реакции рас-

творения и модификации целлюлозы; регулятор pH: создаёт щелочную 

среду, необходимую для протекания многих химических реакций [3–4]. 

Экспериментальная часть. Точный механизм взаимодействия мо-

чевины, тиомочевины и гидроксида натрия с целлюлозой зависит от кон-

кретных условий процесса (температура, время, концентрация реагентов). 

Однако, в общем случае можно выделить следующие основные этапы: 

1. Растворение целлюлозы: Мочевина и тиомочевина в присут-

ствии гидроксида натрия образуют растворитель, в котором целлюло-

за переходит в растворенное состояние. 

2. Модификация целлюлозы: В растворе происходят различные 

химические реакции, в результате которых целлюлоза модифицируется: 

образуются новые химические связи, изменяется степень полимеризации. 

3. Регенерация наноцеллюлозы: Из полученного раствора нано-

целлюлозу можно регенерировать различными способами, например, 

путем добавления кислоты или путем диализа. 

4. Механическая обработка: Регенерированную суспензию цен-

трифугировали, затем подвергли ее в ультразвуковой обработке.  

Результаты и выводы. Поскольку проведенные эксперименты 

были стартовыми, сначала мы решили по анализу определить какая 

целлюлоза дает адекватный результат. Поэтому получив суспензию 

наноцеллюлоз мы изучили их размер и сравнили их между собой. Это 

у нас образцы, полученные из целлюлозы Miscanthus №1, Miscanthus 

№2, Miscanthus №3, Broussonetia papyrefera №4 и целлюлоза из вто-

рично обработанных материалов №5 (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Размеры образцов выявленные на аппарате  
«Brookhaven Instruments» 

Образцы № 1 № 2 № 3 № 4 № 5 

Размер частиц (нм) 88.46 95.05 99.86 92.65 97.60 
 

Анализ результатов, представленных в таблице 1, показывает, 

что влажность всех трех исследованных образцов мискантуса не пре-

вышает 8,85%, что не противоречит литературным данным. Установ-

лено, что мискантус богат целлюлозой. Максимальное количество 

целлюлозы (62,0%) обнаружено у Miscanthus «Gracillimus», мини-

мальное у Miscanthus «Flamingo» (55,0%). Miscanthus «Gracillimus» 

содержит рекордное количество лигнина (18,0%), в китайском 

Miscanthus «Goldfeder» лигнина в 1,8 раза меньше (10%). 
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Результаты исследования химического состава цельного мис-

кантуса представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Результаты исследования химического состава мискантуса 

Индикаторы 

Компоненты трех видов растения 

Miscanthus 

Miscanthus 

«Flamingo» 

Miscanthus 

«Goldfeder» 

Miscanthus 

«Gracillimus» 

Индикатор влажности 8,00±0,55 8,55±0,52 8,85±0,50 

Массовая доля золы, % 4,20±0,25 3,21±0,19 4,68±0,28 

Массовая доля лигнина, % 12,00±0,72 10,00±0,6 5 18,00±1,08 

Массовая доля целлюлозы, % 55,00±3,45 60,00±3,75 62,00±3,87 
 

 
Рисунок – Образец № 1, Образец №2 

 

Изучение анализа нанобрук дала нам следующие выводы: не-

смотря на то, что каждая целлюлоза была подвергнута одинаковым 

воздействиям химического и механического метода обработки, полу-

ченные продукты имели разные размеры и это дает нам факт того, что 

природа целлюлозы тоже играет большое значение. Отобранные для 

экспериментов из пяти образцов целлюлоз мы выбрали две из них для 

дальнейших экспериментов, которые дали хороших результатов для 

получения наноцеллюлозы (рисунок). 
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СИНТЕЗ ПИРИДИНОВЫХ ОСНОВАНИЙ  
ИЗ КРОТОНОВОГО АЛЬДЕГИДА И АММИАКА 

Во всем мире серьезное внимание уделяется экологическим про-
блемам. В настоящее время на АО Навоиазот при нормальной мощно-
сти завода получается ежегодно 20400 т АА, от них примерно 7,6% со-
ставляет ежегодно кротоновый альдегид(КА). Лишь 45,6 т кротоновой 
фракции используется при получении производственного пара, а 
остальная часть направляется в сточные воды или сжигается. По дан-
ным ЦЛО АО Навоиазот состав кротоновой фракции в среднем состав-
ляет (в скобках указаны усредненные значения, в об. %): ацетальдегид 
– 2,20–2,42 (2,26); диметилкетон – 10,30–10,82 (10,56); паральдегид – 
13,10–13,80 (13,45); кротоновый альдегид – 67,50–68,20 (67,85); вода – 
5,60–6,16 (5,88). Эти соединения представляют большой интерес как 
дешевые исходные реагенты для получения на их основе ценных хи-
мических продуктов, в том числе пиридиновых оснований (ПО). 

В настоящее время из пиридина и его гомологов получены и 
применяются в сельском хозяйстве гербициды сплошного и избира-
тельного действия, инсектициды, фунгициды и бактерициды [1].  

Препараты типа нитропирин и 2-хлор-6-(трихлорметил)-пиридин 
являются стабилизаторами азотных удобрений в почве. На основе этих 
соединений также разработаны широко используемые лекарства – фти-
вазид, салюзид и метазид, применяемые при лечении туберкулезных 
заболеваний. Производные пиридина в определенной степени нашли 
применение и в качестве витаминов, мономеров и полимеров, присадок 


