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Перед целлюлозно-бумажной промышленностью Советского Союза 
поставлена задача увеличить в текущем семилетии производство цел­
люлозы, бумаги и картона более чем в три раза.

«Исходя из перспектив развития целлюлозно-бумажной .промыш­
ленности, первоочередной задачей является разработка принципиально 
новых эффективных способов извлечения волокнистого материала из 
древесины и однолетних растений с полным использованием всего орга­
нического комплекса» '.

В силу этого сульфатно-целлюлозная промышленность может быть 
поставщиком наибольшего количества волокна и лесохимикатов. К со­
жалению, в 'целлюлозном производстве существовала, да и сейчас суще­
ствует специализация только в направлении основного продукта, в дан­
ном случае — целлюлозы. Сбору же и переработке побочных продуктов 
не уделялось и теперь еще не уделяется должного внимания.

В настоящее время в нашей стране при производстве сульфатной 
целлюлозы в лучшем случае используется 55% перерабатываемой дре­
весины. Значительная часть органического вещества древесины либо 
сжигается в регенерационных печах, либо сбрасывается .в канализацию. 
Дурнапахнущие сернистые соединения, образующиеся в процессе суль­
фатной варки, отравляют атмосферу.

Увлечение узкой специализацие йна сульфатно-целлюлозных пред­
приятиях Союза привело к тому, что стране недоданы тысячи тонн 
ценного химического сырья. Действительно, при содержании в древеси­
не 4—6% смолистых веществ можно собрать на 1 г целлюлозы около 
12 кг 'Сульфатного скипидара и 100 кг сульфатного мыла, из которого 
в свою очередь можно получить 50 кг таллового масла. Однако, кроме 
Питкарянтского завода, надлежащего количества таллового масла не 
дает ни одно оульфатионцеллюлозиое предприятие страны. В 1958 г. 
обор сульфатного мыла составил только 72% от возможного количе­
ства. Сульфатное мыло перерабатывается на талловое масло не пол­
ностью (88% ), а последнее подвергается дистилляции лишь на 15%. 
Реактификация таллового масла еще не освоена. Не освоен и способ раз­
деления смоляных и жирных кислот с помощью мочевины. Из семи

1 «Бум. пром.», 1960, № 9, стр. 1.
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сульфатно-целлюлозных предприятий Союза, перерабатывающих сос­
новую и сосново-еловую древесину, только три — Сегежский и Марий­
ский целлюлозно-бумажные комбинаты и Литкарянтский сульфатный 
завод — производят сбор и очистку сульфатного скипидара. По всем 
сульфатно-целлюлозным предприятиям было собрано скипидара только 
50% от фактически возможного.

На предприятиях, перерабатывающих сосново-еловую древесину, 
выходы таллового масла и скипидара будут, безусловно, ниже, чем на 
предприятиях, .перерабатывающих сосновую древесину; однако это не 
может .служить оправданием для таких низких оборов, как 20—25 кг 
таллового масла и 4—5 кг сульфатного скипидара на 1 т целлюлозы.

Средний выход таллового масла по Советскому Союзу на 1958 г. 
составил 37,7 кг на 1 т  целлюлозы. С учетом роста производства суль­
фатной целлюлозы выпуск таллового масла должен составить 40% 
всей потребности Союза ССР в канифольных продуктах. Выпуск жи­
вичной канифоли составит в .будущем 32% всей потребности. Д ля Прео­
доления затруднений со снабжением промышленности канифольными 
продуктами следует увеличить съем сульфатного мыла и выработку 
таллового масла на всех сульфатно-целлюлозных предприятиях Союза 
ССР.

Выход таллового масла и скипидара можно значительно повысить 
еще и за счет рационального подбора сырья. Использование для суль­
фатной варки свежих сосновых пней1, осмолаподсочного баланса и сос­
новых откомлевок (не короче 0,7 м) могло бы дать большой экономиче­
ский эффект. Применение свежих пней одновременно решило бы и дру­
гую важную народнохозяйственную задачу — задачу более полного 
использования лесосечных отходов [7, 11, 12, 17].

В литературе имеются указания, что откомлевки со смолистостью 
9— 13% представляют собой высококачественное сырье для сульфатно­
целлюлозной промышленности, так как дают хорошую целлюлозу с нор­
мальным выходом без изменения технологического режима и позволяют 
получить таллового масла и скипидара в два раза больше, чем из нор­
мального баланса.

При обсуждении перспектив развития лесохимии на сульфатно-цел­
люлозных предприятиях не следует ограничиться только вопросами 
повышения выходов таллового масла и сульфатного скипидара. Не ме­
нее важна такж е .переработка этих лесохимикатов на месте с целью по­
лучения более ценных продуктов.

Выше указывалось что на наших заводах еще не налажена ректи­
фикация таллового масла, с помощью которой можно получить чистую 
пальмитиновую кислоту, смесь олеиновой и линолевой кислот, талловую 
канифоль и клей-пасту (из пека таллового масла). Чистые жирные кис­
лоты представляют собой дефицитный продукт и находят самое широ­
кое применение в промышленности, например, в мыловарении, для 
целей флотации и для получения высококачественной олифы [9]. Науч- 
но-иоследовательская группа Сегежского целлюлозно-бумажного ком­
бината и лаборатория лесохимии Института леса Карельского филиала

1 Сосновые пни составляют 10— 15*/о всего запаса древесины на корню.
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ЛН СССР [16] разработали способы использования пека после дистил­
ляции таллового масла для проклейки бумаги и получения бетасиггосте- 
рина, который, таким образом, оказывается доступным сырьем для син­
теза ряда ценных гормональных препаратов, синтезируемых до послед­
него времени из дефицитного холестерина.

Талловое масло имеет по существу неограниченные возможности 
для сбыта, чего, к сожалению, нельзя сказать про сульфатный скипи­
дар. Сульфатно-целлюлозные предприятия уже сейчас испытывают 
затруднения с его сбытом, а увеличение масштаба производства .в бу­
дущем и вовсе может привести к затовариванию скипидара.

Скипидар-сырец из-за примеси сернистых соединений, образующих­
ся в процеасе сульфатной варки, имеет неприятный запах. На наших 
предприятиях освоены методы очистки скипидара от сернистых приме­
сей путем ректификации или предварительного кипячения. Содержание 
серы в очищенном скипидаре не превышает 0,03%. Следует отметить, 
что дешевый и простой метод предварительного кипячения [8], к сожа­
лению, не получил должного распространения и применяется только 
на Сегежском комбинате и Питкярантском заводе. При очистке скипида­
ра можно собрать легколетучую смесь сернистых соединений, называе­
мую одорант-сульфаном. Одорант-сульфан с успехом используется для 
придания запаха природному и искусственному газу [19]. Учитывая 
большие масштабы, в которых проводится газификация в нашей стране, 
одорант-сульфан может оказатьая необходимым продуктом для газо­
вой промышленности.

Очищенный от сернистых соединений сульфатный скипидар мало 
отличается от живичного и имеет следующий состав: а — пинена 69%, 
^ — пинена 3, Р — мирцена 1, Л 3— карена 18, моноциклических терпе­
нов 3,5 и остатка 5% [1].

Сульфатно-целлюлозные предприятия могут давать не только са­
мый дешевый очищенный скипидар, но и проводить ректификацию 
и перерабатывать отдельные компоненты его у себя в специальных це­
хах для получения ценных продуктов, пользующихся большим спросом 
в нашей промышленности. Укажем только на некоторые направления, 
в которых можно вести переработку. Во-первых, хлорирование пинена 
дает хлоркамфен — сильнодействующий инсектисид и фунгисид. Он де­
шевле ДДТ, но в  то же время более эффективен [6].Во-вторых, из 
сульфатного скипидара можно получить л-цимол с 60-троцентным 
выходом [18], являющийся исходным веществом для синтеза многих 
органических веществ: тимоля, ментола, «аф-векрола и т. д. Особенно 
возрастет значение л-цимола при организации на его основе производ­
ства терефталевой кислоты — исходного сырья для ценного искуствен- 
ного волокна лавсана (терилена) [2]. В-третьих, можно наладить про­
изводство гидроперекисей терпенов-катализаторов для процессов поли­
меризации и, в частности, для получения каучука из смеси бутадиен- 
стирол. Далее можно получить твердые политерпеновые смолы, очень 
светлые, нейтральные, с высокой температурой размягчения, которые 
могли бы стать заменителями канифоли в лакокрасочной промышлен­
ности [6]. Такое направление особенно заманчиво для использования 
карена. Затем из пинена через пиновую кислоту можно получить диэфи­
ры пиновой кислоты, которые могут быть использованы в качестве 
пластификаторов для синтетических волокон [6]. Наконец, имеется воз­
можность перевести производство камфары и технического терпанеола 
целиком на сульфатный скипидар, высвободив живичный скипидар для
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чужд медицины и парфюмерии. Кубовый остаток от разгонки скипи­
дара целесообразно использовать в качестве флотореагента [19].

Этим, однако, не ограничиваются возможности лесохимии в суль- 
фатно-целлютозном производстве. По нашим представлениям [10, 13, 
14, 15], на долю жесткой целлюлозы, вырабатываемой сульфатно-цел­
люлозной промышленностью, приходится 48% от веса исходной древе­
сины, на долю таллового масла — 2,6, скипидара 0,6%. Остальные 
49,5% сжигаются в виде черного щелока в регенерационных печах для 
регенерации щелочи, восстановления сульфата в сульфид и получения 
технологического пара. Кроме того, 0,3% веса исходной древесины (ме­
тиловый спирт) теряется в канализации, 0,2% в виде сдувочных газов 
(одорант-сульфан) уходит в атмосферу. После подкисления черного 
щелока, образовавшегося при варке жесткой целлюлозы, можно по­
лучить (считая на исходную древесину) сульфатного лигнина 24,6 и 
других веществ 24,9%. Среди других веществ — полисахариды и сахара 
( 1,5 %), муравьиная кислота (1,7% ), уксусная кислота (1,0% ), остаток 
смолистых веществ (1,3% ), вещества, извлекаемые диэтиловым эфи­
ром, совместно со смолами (2,5% ), прочие продукты разрушения геми­
целлюлоз и лигнина (16,9% ), в основном, оксикислотьк молочная, 
гликолевая, левулиновая и др.

Для реакции восстановления сульфата в сульфид требуется значи­
тельно меньше углерода, чем его находится в черных щелоках. Учиты­
вая это, а также и другие обстоятельства, можно без изменения техно­
логического режима вывести из производственного цикла 10— 15% 
черных щелоков, что даст по всем сульфатно-целлюлозным предприя­
тиям Союза ССР десятки тысяч тонн ценных лесохимических продук­
тов, в том числе сульфатного лигнина, муравьиной, уксусной и молоч­
ной кислот и пр. На Соломбальском целлюлозно-бумажном комбинате 
уже смонтирована опытно-промышленная установка мощностью 1000 г 
сульфатного лигнина в год.

Проблема наиболее эффективного использования лигнина еще не 
решена, в самых различных направлениях ведутся интенсивные поиски. 
Разработана рецептура [5] приготовления фенол-лигнин-формальдегид- 
ных смол, позволяющих сэкономить 50% кристаллического фенола 
и 40% формальдегида. На основе этой смолы была получена пласт­
масса, изделия из которой по своему внешнему виду и механической 
прочности ие уступали аналогичным изделиям из пластмасс на основе 
фенол-формальдегидных смол К -18-2, однако себестоимость их была 
в два раза ниже.

Исследования по применению фенол-лигнин-формальдегидных 
смол для оболочковых форм в литейном производстве показали, что 
эти смолы могут заменить дефицитный и дорогостоящий пульвербаке- 
лит. Более перспективными в экономическом и техническом отношениях 
смолами на основе сульфатного лигнина представляются ксиленол-лиг- 
нин-формальдегидные. Они дешевле других смол этого типа, так как 
для их производства используется технический ксиленол. Эти смолы 
испытывались в качестве связующего для производства древесно-стру­
жечных плит [20]. Сульфатный лигнин исследовался также в качестве 
активного наполнителя синтетических каучуков [3, 4].

Работы по использованию лигнина ведутся и за рубежом [21]. 
В США проводились испытания шин с покрышками, в состав которых 
лигнин входит в качестве усилителя. Испытания показали, что проч­
ность покрышек на износ на 15% выше, чем стандартных с сажевыми
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усилителями. Сульфатный лшщин нашел применение в сахарной про­
мышленности для очистки сахарных сиропов. В соответствующих усло­
виях им можно пользоваться для удаления ионов кальция и магния из 
водных растворов. Диспергирующие свойства лигнина используются 
в промышленных масштабах при крашении ацетатного шелка.

Перспективным может оказаться применение лигнина для произ­
водства диметилсульфида [21] и пластмасс. Диметилсульфид с выходом 
3% от веса лигнина получается ори нагревании концентрированного 
щелочного раствора сульфатного лигнина с сернистым натрием при 
температуре 300°. Диметилсульфид, и особенно его производное — ди- 
метилсульфомсид, является ценным растворителем.

Обработанный таким образом лигнин с уменьшенным содержанием 
метоксильных групп может составить основу для бесфенольной пласт­
массы, которая, возможно, будет более прочной, чем получаемая на 
основе сульфатного лигнина и описанная в настоящем сборнике.

Приведенные данные убедительно показывают большие возмож­
ности использования побочных продуктов сульфатно-целлюлозного про­
изводства в народном хозяйстве.

В Ы В О Д Ы

1. Выработка таллового масла на сульфатно-целлюлозных пред­
приятиях, перерабатывающих сосновую древесину, должна быть не ни­
же 45— 50 кг, а сульфатного скипидара не ниже 10— 12 кг на тонну цел­
люлозы.

2. На сульфатно-целлюлозных предприятиях необходимо организо­
вать производство одоранта-сульфана, флотореагентов, фитостерина, 
сульфатного лигнина и разнообразных шроизводных скипидара.
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