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Рис. 2. Зависимости и некоторые частные примеры 
определения направления магистрали. 

а - зависимость комnлексного коэффициента А от срока 
действия магистрали в данной nолосе лесного массива; 
1-Qг =450 тыс. м3 ; 2-Qr=ЗOO тыс. м3; 3-Qг= 
= !50 тыс. мз; б - зависимость nредельного значения ко
ординаты хпр точки В от шприцы полосы; 1 -А= 1,75 х 
х 10- 5; 2- А = 3,5 -to- 5; 3- А = 7,0· 10- 5; в - пример 
иазначения наnравления магистрали ири ширине иолос 

в max' определяемой по формуле (lO); г- возможный ва
риант направления магистрали ОАВ'С с ответвлением AD 
для лесных массивов со сложной конфигурацией границ н 

весьма церавномерньш размещением запасов леса. 
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На рис. 2, а представлена зависимость А ~ f(n) для лесовозной 
дороги с гравийной дорожной одеждой при См~ 30 000 р.; kм = 
~ 0,05 p.j (м3 · км); k. ~ 0,09 р./ (м3 · км); а на рис. 2, б- зависимость 
Хпр ~ f(b) для трех распространенных значений А. 

С учетом того, что при размещении веток в лесном массиве эксплу
атационная площадь последнего разделяется на отдельные зоны тяготе

ния I< веткам, ширину каждой полосы целесообразно принимать равной 
оптимальному расстоянию между ветками у местах их примьшания к 

магистрали. Таким образом, 

Ь = v С6 -Су,, 
301Ьуо 

(9) 

где с.- стоимость постройки и содержания (за срок службы) км 
головного участка ветки, р.jкм; 

Су,- стоимость постройки н содержания 1 км уса, р.jкм; 
Ьу,- стоимость пробега леса по усу, p.j (м3 · км). 

Из формулы (7) и рис. 2, б видно, что координата Хпр ~ О пrи 
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двух видов: в одном из них основной компонент- ксилан, связанный с 
лигнином ковалентными связями, в другом главным полимером служит 

лигнин, I{ которому химически присоединены остатки углеводов. 
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ЖИДКОФАЗНОЕ КАТАЛИТИЧЕСКОЕ ОКИСЛЕНИЕ 

ДИПСЕВДОI(УМИЛМЕТАНА 

О. К. СОКОЛОВА, Т. А. СОКОЛОВА, И. А. МАРТЫНОВА, 

Н. М. РИШЕС 

Ленинградская лесотехническая академия 

Ранее [4] была показана возможность синтеза беизилбензойных 
кислот (ББК) -заменителей канифоли для проклейки бумаги и для 
других целей путем окисления дипсевдокумилметана (ДПКМ) 33-
36 %-ной азотной кислотой. 

Загрузка смеси*, моль/л Соотношение 

Угле· СоАс2 Х 
Расход 

I(арбоновая :кислота 
NaBrx СоАс2: уг-

СоАс2 : NaBr 
о,, моль 

ВОДО· xio-2 хю-2 леводарод 
род 

0,15 Ледяная уксусная, 16,6 7,5 3,75 0,500 2,0 1,76 
0,15 Прошюновая, 12,8 3,2 1,0 0,200 3,2 2,64 
0,50 » 12,3 2,8 0,8 0,056 3,5 2,64 
0,50 Ледяная уксусная, 16,8 2,8 0,8 0,056 3,5 2,20 
0,50 » » 16,8 2,8 0,8 0,056 3,5 1,76 
0,50 » » 16,8 2,8 0,8 0,056 3,5 1,32 
0,50 » » 16,8 2,8 

1 
0,8 0.056 3,5 0,88 

П р и м е ч а н и е. Общий объем решщиошюй смеси в первых двух опытах 105 м л, 
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Недостаток этого метода в том, что в результате окисления, наря
ду с ББК:, получаются нитробепзилбензойные кислоты, обладающие бо
лее темным цветом, что снижало белизну проклеенной бумаги. К:роме 
того, использование азотной кислоты увеличивает объем сточных вод," 
отходов и газовых выбросов. 

В литературных источниках мы не обнаружили сведений по получе
нию бензилбензойных кислот более прогрессивным методом- жидко
фазным каталитическим окислением дипсевдокумилметана молекуляр
ным кислородом. Поэтому целесообразно было исследовать возможность 
окисления ДПК:М этим методом. 

Известно, что окисление диарилметанов 
рующим направлениям: с первоначальным 

группы и. окислением одной из метильных 
нения. 

идет по двум конкури

окислением метиленовой 
групп исходного соеди-

Схему окисления ДПК:М с образованием смеси кислот можно пред
ставить следующим образом: 

сн, с н, с н, с н, 

н,с~сн, {?(~н, ~~;;~~ н,е {}сн, -©(-сн, 
н,с сн, н~ Аон 

. н, с ус о -Q- сн, 
не, CODH 

ОкнсJtеnие ДПI(М проводили в четырехгорлай круглодонной колбе с мешалкой, 
обогревом и обратным холодильником, соединенным с реакционной колбой через ло
вушку Дина-Старка для отбора уксусной (или nропионовой) кислоты, разбавленной 
выделяющейся при реакции водой. Для комnенсации кислоты, удаленной из зоны ре
аiщии, через делительную волонку капали свежую кислоту. 

В реакционную колбу загружали последовательно углеводород, ледяную уксусную 
(или пропионовую) кислоту, инициатор- бромид Натрия и J{атализатор- ацетат ко
бальта. Для обогрева использовали сплав Вуда. Температуру реакции поддерживали 
120 °С. 

В нагретую смесь из баллона через барботер подавали кислород, и момент подачи 
кислорода принимали за начало реакции. Барботером служила стеклянная трубка с 
пористой пластинкой (фильтр Шотта .N!! 1), доходящая до дна реакционной колбы. 
Скорость подачи кислорода измеряли реометром. 

Контроль процесса вели по изменению концентрации ДПКМ во времени путем ГЖ 
анализа проб оксидата без предварительного удаления уксусной кислоты. 

ГЖХ проводили на приборе Хром-42 с линейным программированием в интервале 
температур 200-300 °С. Газ-носитель- гелий. Детектор- пламенно-ионизационный. 
Колонка из стекла- 2,5 м. Инертный носитель- хромоеарб G (60-80 меш), непо
движная фаза- SE-30 .._ 5 %. 

Продол- Кислот· 
Тем- Элементный состав, % Стеnень nроклейки 

житель· Выход но о 
пера- ло методу 

тура 
н ость кислот, число, плав-

1 1 
окисле- % мгl(ОН/ ления, штрнхо-1 Кобба, 
IШЯ, Ч 100 г •с с н о вому, мм г/м2 

4 70 300 90 67,10 1 5,60 27,30 1,0 28,2 
6 96 380 90 - - - 2,0 20,8 
6 96 268 80 72,00 6,50 21,50 2,0 21,1 
5 92 170 90 72,15 6,24 21,61 2,0 22,0 
4 78 190 85 75,36 6,81 17,80 

1 

2,0 19,0 
3 27 200 90 - - - - -
2 24 230 90 - - - - -

в остальных- 11 О мл. 
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По окончании реакции смесь охлаждали и отгоняли уксусную кислоту (или про
пионовую) под вакуумом. Затем в воде при нагревании и перемешиваншr растворяли 
катализатор. Раствор катализатора отделяли от органической части, отгоняли воду, 
катализатор сушили и вновь использовали в процессе окисления. Далее разделяли ор
ганическую часть на бензилбензойпые кислоты и нейтральные. Для это_го продукт ре
акции растворяли в избытке 2 н. раствора едкого натра nри нагревании. После ох
лаждения из щелочного раствора экстрагировали эфиром нейтральные вещества. Ще
лочной раствор подкислял'и до pHI, выпавшие кислоты снова экстрагировали эфиром. 
Эфирный раствор nромывали водой до нейтральной реакции промывных вод, отгоняли 
эфир, кислоты сушили под вакуумом до nостоянной массы и анализировали. 

Условия окисления ДП!\М молекулярным кислородом, выходы и 
характеристика ББ!( приведены в таблице. 

Как видно из таблицы, окислению предшествует довольно продол
жительный период индукции. 

Максимальная концентрация ББ!( получена через 5-6 ч окисле
ния. При увеЛичении концентрации катализатора увеличилась глубина 
окисления, что отрицательно сказывалось на проклеивающих свойствах 
конечного продукта. Повышение температуры выше 130 ос вызывало 
осмоление оксидата. 

Катализатор, извлекаемый нами из реакционной смеси, не терял 
своей активной формы. Повторно на катализаторе осуществлено 5 цик
лов с выходом ББ!( не ниже 90 %. 

Растворитель после регенерации методом дробного выморажива
ния (ледяная уксусная кислота) или методом дистилляции под ва
куумом (пропионовая кислота) может быть возвращен на повторное ис
пользование в количестве 60-70 об. ,Ofo [1]. 

В результате окисления ДП!(М мы получили смесь изомерных 
ББ!(, изучение химического состава которых будет предметом нашего 
следующего сообщения. 

На рисунке приведены И!(-спектры исходного ДП!(М (кривая 1) и 
ББ!( (кривая 2) на его основе [2]. Для ИК-спектров всех образцов пос
ле окисления характерно наличие полос ноглощения 1250, 1690-
1760 см- 1 и широкой полосы 2500-3000 см- 1

, соответствующих кар
бановым кислота Ar = СООН. В И!(-спектре ДП!(М эти полосы отсут-
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ствуют. Полосы поглощения 1000, 1375, 1450, 1500 см-\ характерные 
для метильных групп, после окисления, совершенно очевидно, стано

вятся менее интенсивными. 

Бензилбенойные кислоты были испытаны в качестве прокленваю
щего агента для придания гидрофобности бумаге, при этом были полу
чены nолож:ительные результаты. 

Для проклейки бумаги ББК: применяли в виде полностью нейтра
лизованного клея по технологии проклейки канифольным клеем [3]. 

Композиция бумажной массы- 100 % сульфитной беленой целлю
лозы. Расход клея составлял 2,0 %, сернокислого алюминия- 4,0 %, 
к массе абсолютно сухого волокна. Образцы бумаги массой 100 г/м2 

отлпвали на аппарате Рапид-Кётен. Степень проклейки определяли дву
мя методами: Ш'!'риховым и по Коббу. Результаты опытов приведены 
в таблице. 

Нами показано, что вместо индивидуальных углеводородов (напри
мер, псевдокумол, ксилолы и др.) можно использовать заксилольную 
фракцию (смесь углеводородов С-9), в которой псевдокумол составляет 
44 %, и проводить конденсацию и окисление в тех же условиях. При 
этом получается ие менее 90 [% ББК, обладающих столь же высокими 
проклеивающими свойствами. 

На основании экспериментальных данных н результатов проклей
ки бумаги можно предложить следующие условия окисления днпсевдо
кумилметана: концентрация ДПКМ- 0,5 моль/л; концентрация ледя
ной уксусной кислоты- 16,8 моль/л; концентрация ацетата кобальта-
2,8-10- 2 моль/л; концентрация бромида натрия- 0,8 -10- 2 моль/л; 
продолжительность окисления- 5 ч; температура- 120 °С; скорость 
подачи кислорода - 0,44 моль/ч. 
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ОБ ОСОБЕННОСТЯХ ТУРБУЛЕНТНОГО ОБМЕНА 

В ЦИКЛОННЫХ КОЛЬЦЕВЫХ КАМЕРАХ 

Э. Н. САБУРОВ, С. И. OCTALUEB 

Архангельский лесотехнический институт 

Методика расчета тангенциальной составляющей скорости потока 
ww в кольцевых циклонных устройствах, применяемых на предприятиях 

М:инлесбумпр9ма и в других отраслях промышленности, изложена в ра
боте [3]. Для нахождения распределений радиальной н аксиальной со
ставляющих необходимо предварительно определить касательное на

пря)кение трения в потон:е -r:г, = - pw~ w~ (р- плотность потока; 

w~, ~~- пульсационные компоненты радиальной и тангенциальной со
ставляющих скорости) -наибольшую из составляющих тензора турбу
лентных напряжений. При феноменологическом подходе, основанном на 
понятии пути перемешивания, для плоских закрученных потоков наибо-


