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ности, они выполняют на данной территории. В заповедной хозяйствен
ной части и на особо защитных участках других лесов 1 группы, исклю
чаемых из главного пользования, формы хозяйства по товарности вообще 
не устанавливаются. Уникалыюсть заповедных экасистем и лучшее про
явление защитно-стабилизирующих, природоохранных, эстетических и 
других полезных свойств лесов в растущем состоянии наиболее полно 
обеспечиваются высокоствольными древостоями семенного происхож~ 
дения. 

В рекреационной зоне природного национального парка (как и в 
местах курортов, зон отдыха, туристических маршрутов и в других 

лесах 1 группы) при проведении ландшафтных рубок ухода и санитар
ных рубок необходимо стремиться к усилению устойчивости насажде
ний против вежелательных стихийных и антропогенных воздействий, 
улучшению их эстетической привлекательности и санитарно-гигиениче
ской ценности. Формирование живописных пейзажей и ландшафтов 
должно включать выращивание в лесах этой зоны древесно-кустарнико
вых пород, биологически устойчивых против пыли, дыма, газов, уплотне
ния н ухудшения аэрации почв. Они должны иметь улучшенные декора
тивно-эстетические свойства, максимально проявляющиеся в течение 
года. Эти мероприятия имеют особенное значение в формировании кра
сивых пейзажей, хорошо просматриваемых в перспективе из так назы
ваемых «видовых точек». 

На открытых лужайках целесообразно высаживать цветущие ку
старники с продол:ж:ительным периодом цветения, а в насаждениях 

оставлять и охранять ценные в эстетическом отношении деревья и их 

группы. Формирование таких чередующихся групп деревьев в сочетании 
с живописными полянами, создающими игру цвета, света и тени, явля~ 

ется одной из задач ландшафтных рубок ухода за лесом и декоратив
ного озеленения, определяет своеобразную технику их выполнения. 

В лесах рекреационной зоны большое внимание должно уделяться 
благоустройству территории: созданию дорожной и тропиночной сети, 
установке в «видовых точках» павильонов, беседок и скамеек для отды
ха, проведению других лесохозяйственных и организационных мероприя
тий. Все мероприятия по организации территории лесов рекреационной 
зоны и их благоустройству должно разрабатывать лесоустройство. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РОСТА И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ТРОПИЧЕСКИХ СОСНЯКОВ (Pinus kesiya) 

НГУЕН НГО!( ЛУНГ 

Ленинградская лесотехническая академия 

В настоящее время моделирование древостоев, необходимое для 
прогнозирования общей производительности и выхода сортиментов, про
водится по двум направлениям: 
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них фракций. Средние фракции лигносульфонового комплекса практи
чески не претерпевают изменений. 

Следовательно, в условиях нитроокислительного модифицирова
ния фракций лигносульфонатов происходят два противоположно на
правленных процесса-деструкция и конденсация, которые приводят 

к усреднению ММР лигносульфонового комплекса и снижают его 
полидисперсность, что способствует стабилИзации составов концен
тратов. 

Проведеиные исследования показали, что технические лигносуль~ 
фонаты-полидисперсные структуры с широким дирпазоном молеку

лярных масс в пределах 10 ... 90 тыс. а. е. м. Для промышленного 
использования технических лигносульфонатов целесообразно модифи
цировать эти лабильные полимеры с целью усреднения молекулярио
массовых характеристик. 
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ЛИТРАХИНОНА В ЩЕЛОЧНОй СРЕДЕ 

Б. Д. БОГОМОЛОВ, В. А. ПИВОВАРОВА, О. Ф. ГОРБУНОВА 

Архангельский лесотехнический институт 

Известно [6], что под воздействием компонентов древесины в про
цессе делигнификации с добавками антрахинона (АХ) последний вос
станавливается с образованием таких продуктов, как антрагидрохинон 
(АГХ), антранол, антрон (АНТ) и других продуктов более глубокого 
восстановления. !\роме того, АХ в процессе варки расходуется в ре
зультате конденсации его с продуктами деструкции лигнина [7]. Из 
указанных соединений наиболее устойчивыми и активными при варке 
являются АХ и АНТ. 

Для определения АХ и AI-IТ в отработанных щелоках и целлюлоз
ных массах нами были использованы полярографический [2, 3] и фото
колориметрический методы. При полярографическом методе, как пока
зали исследования, на результаты анализа сульфатно-АХ варки влияет 
нрисутствие серосодержащих веществ; при ф.отоколориметрическом 

методе в видимой области спектра присутствие серы не имеет значения. 
После обработки щелочных растворов гидросульфитом (дитиони

том) натрия АХ превращается в АГХ, а антрон- в антранол; это ра
створимые в щелочи окрашенные соединения. Спектры таких раство
ров, полученные с помощью спектрафотометра СФ-26, в диапазоне 
400 ... 450 нм давали пики соответственно при 415 и 430 нм, а при 
500 нм пик имел АХ. 
6 <Лесноii журнал» N'2 6 
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С учетом спектроскопической характеристики таких растворов, 
в основу метода определения АХ и АНТ, при их совместном присут
ствии, положено измерение оптической плотности на фотоэлектроколо~ 
риметре К ФО в диапазоне длин волн 400 ... 450 н м при использовании 
синего светофильтра и в диапазоне 480 ... 580 им- при использовании 
зеленого. 

IIршщип раздельного определения антрахинона и антрона заклю
чался в том, что оптическая плотность исследуемого раствора, изме

ренная на синем светофильтре, складывается из суммы нJютнuстей 
АГХ и антранола. Оптическая плотность, измеренная с зеленым свето
фильтром, в основном зависит от присутствия АГХ. Имея графики за
висимости оптической плотности D АХ (АГХ) и антрона (аптранола) 
от их концентрации отдельно с синим и зеленым светофильтрами, мож
но анализировать растворы, содержащие смесь этих соединений. 
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На рисунке представлены зависимости оптической плотности от 
концентрации АГХ и антраиола, полученные после обработки гидро
сульфитом натрия щелочных стаида ртных растворов АХ и АНТ 
с синим и зеленым светофильтрами (измеренные в кювете шири
ной 5 мм). 

Методика анализа отработана на модельных щелочных растворах, 

содержащих смесь АХ и АНТ в соотношениях 1: 1, 2: 1, 3: 1, с концен
трацией АХ 20 ... 60 мгjл, а АНТ- 10 ... 40 мгjл. В табл. 1 представ
лены полученные результаты и данные их статистической обработ
ки [5]. Лучшие результаты получены для смесей 1, 2, 3 при концентра
циях, не прсвышающих 60 мгjл. 

С помощью фотоколориметрического метода были исследованы 
хлороформеиные экстракты, полученные из отработанных щелоков 
натраппо-АХ и сульфатпо-АХ варок, а также соответствующие им цел
люлозные массы, отделенные от щелока и промытые водой. 

Результаты анализа натронио-АХ и сульфатпо-АХ щелоков пред
ставлены соответственно в табл. 2 и 3. 

Отработанные щелока бышr" проэкстрагированы хлороформом, 
хлороформ отогнан, и для анализа использоваJIЫ высушенные экстрак

ты. Экстракты натранно-АХ щелон:ов для отделения основной части АХ 
были обработаны диметилформамидом (ДМФ). В результате обра
ботки хлораформенные экстракты былп разделены па растворимую и 
иерастворимую в ДМФ фракции (табл. 2). 
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Таблица 

Результаты определения антрахинона и антрона при совместном присутствии 
в модельных растворах 

Но-
мер 

см е-

он 

1 

2 

3 

4 

5 

Статистические хараJ{терпстнюJ 

Со- Стан- Относи-
I(опцсн- дер- Чис- Сред- дартное Интервал 

Объ-
тельная 

трацпя жанне л о ниi! отклоне- Относи- ом 

в смеси, ком- онре- РО· нне от-
Ср{'ДНСГО 

тельная 
погреш 

см е-
результата н ость 

М Г/Л лонсн- деле- зvль- дельного (х...!.. е0,95). ошабка, ('!{, 

та fJ- ннй _тат резу ль- % ео,95 • 100, м л 
в сме- тата S, "' " Х, JI.IГ 

,, 
си, 

м г % 
"' 

АХ-20 2 11 2,10 0,068 2,10 ± 0,05 +5,0 ±2,5 100 
АНТ-10 1 15 0,98 0,014 0,98 ± 0,03 -2,0 ±3,0 

АХ-20 1 13 1,09 0,039 1,09 ± 0,02 +9,0 ±2,0 
АНТ-20 1 16 0,86 0,041 0,86 ± 0,02 -14,0 ±2,0 

АХ-40 2 13 1,97 0,071 1,97 ± 0,04 -1,5 ±2,0 
АНТ-20 1 6 0,89 0,027 0,89 ± 0,03 -11,0 ±3,0 
АХ-60 3 16 3,00 0,128 3,00 ± 0,07 0,0 ±2,3 

АНТ-20 1 14 0,62 0,092 0,62 ± 0,05 -38,0 ±5,0 

АХ-40 1 7 1,12 0,096 1,12 ± 0,09 +12,0 ±9,0 
АНТ-40 1 9 0,61 0,070 0,61 ± 0,05 -39,0 ±5,0 

Таблица 2 

Содержание антрахинона в экстрактах из отработанных 
щелокоn натронно-антрахиншшых nарок 

Выделеfю с варки* Определено АХ во фрак-

экстракта, '" 
ЦIШ, % 

Тем- Всего опре-
пера- нерастnорнв- растворив- делена, % 
тура шсiiся в ДМФ шейся вДМФ от загру-

вар- жен н ого 

IOI, Нсраство- Раство-

"" nарку 

'С Всего рнлось в f!И.'IОСЬ В от 
от не-

от отис- АХ 
ДМФ Д.lllФ фрак- ход- фраJ-- ход-

Ц!ill н ого 
цнн н ого 

АХ АХ 

140 134,50 18,70 115,70 62,0 11,75 66,0 76,25 88,0 
160 158,20 9,55 148,65 58,5 5,70 19,5 29,0 34,7 
180 164,46 3,65 160,80 40,5 1,40 15,5 25,0 26,4 

Представлены средние результаты двух варок, на варку загружали 
100 ыr АХ (0,5 % от древесины). 

Те~1-
пера-

тура 

варкн, 

'С 

140 
160 
180 

Таблица 3 

Содержание антрахинона (и антрона) 
в экстрактах из отработанных щелоков 

сульфатно-антрахинонных варок 

Определено JЮ~!По- Всего onpe· 
Выделено нснтов, % делено, % 
Э!,стракта* от экстракта 

от загружен-

с варкн, м г 

1 
пого на пар-

АХ АНТ ку АХ 

97,0 31,20 - 31,20 
110,5 28,70 - 28,70 
125,5 16,31 7,53 23,84 

* Представлены срсдшн~ результаты двух варан:. 

50 

50 

50 

25 

В нерастворимой части экстракта содержание АХ, хотя и состав
ляло 40 ... 60 %, из-за малой величины эте>й фракции, в расчете на взя
тый на варку АХ, представляло небольшую долю, не превышающую 
11,75 %- Поэтому прн дальнейших исследованних обработку экстраr\-

6'" 



84 Б. Д. Бого11юлов и др. 

тов ДМФ не проводили (табл. 3). Из полученных результатов (табл. 2 
и 3) видно, что, в основном, остаточное содержание АХ в щелоках 
патронно-АХ варок более высокое по сравнению с сульфатно-АХ ще
локами, а AI-IТ определили только в сульфатно-АХ щелоке от варки 
при 180 ос. 

Для определения АХ в целлюлозных массах последние также обра
батывали избытком гидросульфита натрия в 5 %-м гидроксиде натрия 
при комнатной температуре, и после отфильтровывания целлюлозных 
воло1шн растворы фотометриравали в тех же условиях, что и экстракты 
щелоков. Из результатов анализа натровно-АХ и сульфатно-АХ цел
люлозных масс (табл. 4) следует, что, в отличие от сульфатно-АХ 
масс, натранно-АХ массы содержат антрон и удерживают большее ко
личество остаточного АХ. По-видимому, после сульфатно-АХ варки, 
в присутствии остаточного сульфида натрия, при промывке массы АХ 
дольше сохраняется в виде растворимого в водной среде АГХ. 

Таблица 4 

Содержание антрахинона (н антрона) в целтолозных массах* 

Оnределено, % 
Тс~!ПС- Выход 

от це.ч:люлозной массы 
ратура 

целлю-

nаркн, 
лозной 

1 1 

"С массы, 

% АХ АН:Т Всего 

Натронпо-антрахшюнная варка 

140 56,6 0,062 

1 

0,020 0,082 
160 43,4 0,060 0,013 0,073 
180 33,4 0,280 - 0,280 

Сульфатпо-антрахиношiая варка 

140 54,8 0,014 

1 
0,014 

160 42,8 0,012 0,012 
180 33,5 -

* Средвне результаты двух варок. 
Таблица 5 

Содержание остаточного антрахинона 
при щелочной варке 

Те·.ше
ратура 

вар ют, 

·с 

Оnределено антрахпвона 
(и антрона), % от заrружсн

нот·о па варку, 

в экстраr{- в цел-
тах нз 

отрабо
танных 

ЩC:IOIIOB 

люлоз-

ной 
массе 

Всет·о 

I-Iатроппо-аптрпхиттонiiая IЗарка 

140 
160 
180 1 

88,00 
34,70 
26,40 

9,27 
6,36 

18,70 1 

97,27 
41,06 
45,10 

Сульфатпо-аптрахiiНоJтная варi\а 

140 
160 
180 1 

31,20 
28,70 
23,84 

1,53 1 32,73 
1,03 29,73 

23,84 

от АХ, 
заrру-

женноrо 

на варку 

9,27 
6,36 

18,70 

1,53 
1,03 

Результаты анализа щелш<ов и целлюлозных масс сведены в 
табл. 5. Из приведеиных данных следует, что при натроино-АХ варке 
при температуре 140 ос остается значительное количество АХ как в 
щелоке, так н в целлюлозной массе. С увеличением степени делигни-
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фикации расход АХ заметно возрастает, вероятно, в результате по
бочных реакций с продуктами деструкции лигнина. При сульфатно-АХ 
варке остаточное содержание АХ заметно снижено уже при темпера'гу
ре 140 'С. Возможно, это происходит из-за более глубокого восста
новления АХ в присутствии сульфида натрия и продуктов деструкции 
древесины [1, 4]. По-видимому, именно в результате этих реакций 
эффект от де1"1ствия АХ при сульфатиоi'! варке заметно снижен по 
сравнению с натронной варкой. 

Методшоа эксперимента 

К а л и б р о в о ч в ы е гр а ф и к и. К 1 О м г АХ НJШ АНТ в 111ерной колбе на 
100 мл добавляли 25 мд этилового снирта, 400 111г шдросульфита натрия, объеъ'l 
доводпли до метки 5 %-м гидJЮI<сидом натрия, и раствор выдерживали 3 ч при 
комнатной температуре, перводически встряхивая. Из полученного раствора отбпрали 
по 2,5; 5,0; 7,5; 10,5; 12,5 мл в мерные колбы па 25 1\IЛ, содержащие по 100 мг гид
росульфита натрия, 5 ыл ЭTIIJIOIIOГO спирта, и объемы доводили до ыеткп 5 %-м 
гидроксидом натрия. Оптпческие плотносп1 измеряли с сшшм п зсJJепым свето
фнльтраr..ш и строн.;ш график зависимости оптической шюп-юстн от концептращш 
( 10 ... 50 мrfл) для каждого из компонентов (АХ а АНТ). 

М о д е л ь н ы е р а с т в о р ы. К смеси навесок АХ и АНТ от 1 до 3 м г в мер
ных тшлбах на 25 ... 100 мл добавляш1 100 ... 400 мг гпдросульфпта натрня, 5 ... 
25 мл этилового спирта в завнеимости от объеi\Jа мерпой колбы, н оGъс:-.1ы доводили 
до метки 5 %-ы раствором гидроксида натрия. Содержшюе н:олб выдержнвали 3 t[ 

прп компатной температуре, перподически встряхивая. Концептрацию J{ОЫпонентов в 
Ci\Iecи определялп с nоыощыо однолучевого фотоэлектроколориметра К ФО в кювете 
шириноii 5 i\Ш следующпм образом: пзыерялн оптическую шюпюсть растворов с 
СПНП;\1 D1 и зеленым D2 светофпльтра:'lш, находя по калибровочным графпкам соот
ветствующие концентрации С1 н С2 , ыг/л. По разности концептрации ~ С= С1- С2 
находили поправку il D па калнбровоtпюй шшш1 антропа с зслепым свстофпльтром. 
Концентрацию АХ С АХ определяли по калибровочной лш-шп с зеленым светофиль

тром, используя разность плотностей D2 - 1:1 D = D АХ· По копцентрации С АХ на~ 

ходили оптическую плотность D~x с сиш1м светофильтром и по разности D1-D~x 
вычисляли концентрацию АНТ, мг/л, по калибровочной лшiшi с спниы светофильтром. 

Экстр а к ты о т р а б о т а н н ы х щ е л о к о в. К 1 .... 2 ыr сухого экстракта 
в мерной колбе на 25 мл добавляли спирт, гидросульфит натрия, 5 %-й гидроксид 
натрпя, выдерживали растворы 3 ч прн IIOJ\HШТIIOЙ теi\шературе н далее измеряли 
оптическую плотность с синим и зеленым светофильтрами, как в случае модельных 
Cl\Ieceii. 

Щелочные вар к и и nо луч е н и е экстр а к т о в. Щелочные варки 
проводили в автоклавах ещюстыо 200 мл с исnользовашrеl\I сосновых оnилок. На 
варr<у загружали 20 г в расчете на абс. сухую древесину, активная щелочь варочного 
щелока-50 г/л, загрузка АХ- 0,5 % от древесины, жидкостный модуль 6, су ль~ 
фидность варочного щелока в случае сульфатпо~АХ варок составляла 10 %. Варки 
проведены при 140, 160 н 180 °С по следующему режиму: подъем до заданпой 
температуры- 1 ч, варка nри температуре- 3 ч. Нагревание осуществляли в г ли~ 
цериповой бане. После окончания варки щелока отфильтровывали от целлюлозной 
массы, которую промывали водой до нейтральной реакции и высушивали. Щелок с 
промывной водой (объем первых порций: промывной воды составлял 250 мл) экстра
гировали три-четыре раза хлороформом. Объемы хлораформенных экстрактов соста
вили 500 ... 600 мл. После отгонки хлорофор:r-о~а от nредварительно обработанных 
сульфатом магния растворов для удалешш влаги, попавшей при экстракции, экс.трак~ 
ты переносили во взвешенные бюксы и досушпвали в вакууме. Для определения 
АХ и АНТ для экстракции достаточно 5. '·. 10 мл отработанного щелока и 40 ... 
50 мл хлороформа. Операции по выделению экстракта такие же, как nри обработке 
всего щелока. 

Целлюлоз п ы е м а с с ы. Отделенные от щелока промытые п высушенные 
массы в I<оличестве 100 ... 200 мг помещали в мерные колбы па 25 мл п обраба
тывали этиловым сnиртом (10 мл), гидросульфитоы натрия (200 мг) и 5 %-м гидро
ксидом натрия, как в случае модельных смесей н экстрактов, за псключениеы того, 
что время выдержки при ко11шатной теыпературе составляло 4 ч (установлено экспе
рпментальпо). Растворы фпльтровалн пепосредствешю в кюветы (стеклянный фильтр, 
пористость 1), в которых проводили фото11Iетрвровапие, н далее оnределяли Iшмпо
ненты, как в случае ыодельпых смесей. 

Таким образом, нами показавы количественное изменение АХ при 
щелочных варках с АХ и влияние присутствия сульфида натрия на его 
расход. Использование простеiiшего однолучевого электрофотоколори-
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метра К ФО позволило с достаточной степенью точности определить 
АХ в щелоках и целлюлозных массах в водной щелочной среде, при
меняя обработку гидросульфитом (дитионитом) натрия. 
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ПОЛИМЕРИЗАЦИЯ 

ЖИВИЧНОГО И ЭКСТРАКЦИОННОГО СКИПИДАРОВ 
В НЕПОДВИЖНОМ СЛОЕ КАТАЛИЗАТОРА 

А. И. ЛАМОТКИf~ А. Н. ПРОНЕВИ~ Т. С. ТУРУК 

Белорусский техlшлоrиtJески:й институт 

Процесс полимеризации терленовых углеводородов в присутствии 
кислотных катализаторов в литературе [1-3, 5, 7] освещен достаточно 
полно. 

В указанных работах процесс полимеризации проводили в под
вюкном слое I{атализатора; из-за сложности отделения катализатора 

от продуктов реакции затруднено .широкое внедрение этих работ в 
промышленпость. 

Наиболее эффективен способ получения политерпенов в неподвиж
ном слое катализатора [4, 6]. В нашей стране способ получения поли
терпенов из обеспинеиного живичного и экстракционного скипидаров 
в неподвижном слое катализатора впервые был внедрен в 1979 г. на 
Борисовеком бумажио-лесохимическом заводе. В качестве катализа
тора на заводе используют шариковый алюмосиликатвый катализатор 
марки АС-36. Выход политерпенов составляет 46 ... 50 % от массы ис
пользуемого скипидара. 

В настоящей работе мы, с целью повышения выхода политерпенов, 
попытались изучить полимеризацию обеспиневенного живичного и 
экстракционного скипидаров в присутствии ас.юмосиликатного катали

затора АС-36 и силикагеля марки КСК, пропытанных ортафосфорной 
кислотой. 

Процесс полимеризации скипидаров исследовали в проточном ре
акторе, представленном на рисунке. Установка работала следующим 
образом. 

В среднюю часть реактора загружали катализатор. Реактор 
нагревали до необходимой температуры, и через установку пропускали 
предварительно очищенный ·От влаги скипидар с определенной скоро
стью (млjч на 1 г катализатора). По мере заполнения реактора ски-


