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ОТХОДЫ ЛЕСОЗАГОТОВОК – СЫРЬЕ  
ДЛЯ ВОЛОКНИСТЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ  

ПРОИЗВОДСТВА КАРТОНА 

Выполнены исследования возможности и целесообразности 
использования отходов лесозаготовок в качестве сырья для полу-
чения волокнистого полуфабриката производства картона. Для 
исследований использованы образцы щепы из ветвей и вершинок 
березы и осины, весьма неравноценные по размерам и с содержа-
нием большого количества коры и мелкой фракции. Нами предло-
жен способ облагораживания («окорки») щепы из ветвей березы 
и осины, включающий в себя гидротермическую обработку щепы 
при повышенной температуре с последующим гидромеханическим 
разделением древесины и коры. Такая окорка щепы дала положи-
тельные результаты. 

Отличия щепы из отходов лесозаготовок от обычной про-
мышленной щепы: меньшая длина волокон, более высокое содер-
жание экстрактивных веществ (ЭВ), лигнина, пентозанов и по-
ниженное содержание целлюлозы. 

В процессе «окорки» механические и химические потери ще-
пы из березовых и осиновых веток составили примерно по 25 %. 
Предварительная «окорка» щепы предложенным методом способ-
ствует некоторому снижению в щепе массовой доли ЭВ, что явля-
ется положительным с точки зрения технологии, а также сохра-
нению на высоком уровне пентозанов, что в конечном счете улуч-
шает механические свойства полуцеллюлозы. 

Из щепы веток березы и осины, окоренной предлагаемым 
методом, получается бисульфитная полуцеллюлоза весьма высоко-
го выхода (73–77 %). Показатели механической прочности березо-
вой полуцеллюлозы на уровне соответствующих показателей полу-
целлюлозы из кондиционной древесины, однако отливки бумаги по-
лучаются с большой сорностью. Механические показатели 
осиновой полуцеллюлозы соответствуют аналогичным показате-
лям термомеханической и химико-термомеханической массы из 
кондиционной древесины. При этом отливки бумаги из полуцеллю-
лозы, полученной из осиновой щепы после «окорки», – равномерные, 
без сора. 
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Таким образом, щепа лесозаготовительных отходов березы 
и осины может служить сырьем для получения полуцеллюлозы, 
применяемой в производстве картона. 

Ключевые слова: отходы лесозаготовок, переработка, бере-
за, осина, полуцеллюлоза, бисульфитная варка, механические пока-
затели.
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WASTE FROM LOGGING OF TREES AS A RAW  
MATERIAL FOR FIBROUS SEMI-FINISHED PRODUCTS  

FOR CARDBOARD PRODUCTION 

Possibility and practicability of using waste from logging of trees 
as a raw material for fibrous semi-finished products for cardboard pro-
duction were researched. For researches used samples of chips from 
branches and tops of birch and aspen which are unequal in size and 
containing a large amount of bark and small fraction. The proposed 
method of refining ("debarking") chips from branches of birch and as-
pen includes hydrothermal processing of chips at elevated temperature, 
followed by hydromechanicalseparation of wood and bark. This method 
has a good result. 

Differences of wood chips from waste of logging trees from typi-
cal industrial chips: a shorter fiber length, a higher content of extrac-
tives, lignin &pentosans and a lower content of cellulose. 

In the process of debarking, mechanical and chemical losses from 
birch and aspen branches amounted to approximately 25 %. Prelimi-
nary "debarking" of chips by the proposed method contributes to a cer-
tain reduction in the mass fraction of the extracts, which is good from 
the point of view of technology, and the preservation of pentosans in a 
high level of content, which is good for mechanical properties of the 
semi-chemical pulp. 

From chips of birch and aspen branches, bisulphite semi-chemical 
pulp of a very high yield (73–77 %) is obtained. Indicators of mechanical 
strength of birch semi-chemical pulp at the level of the corresponding 
semi-chemical pulp parameters from high quality wood, however, pulp 
handsheets are obtained with high degree of dirt.Mechanical parameters 
of the aspen semi-chemical pulp correspond to similar parameters of 
thermomechanical and chemico-thermomechanical pulp from high quality 
wood. In this case, pulp handsheet from aspen chips after the "debarking" 
is uniform, without dirt. 
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In this way, wood chips of waste from logging birch and aspen 
can be used as a raw material for the production of semi-chemical pulp 
for application of cardboard production. 

Keywords: waste from logging of trees, recycling, birch, aspen, 
semi-chemical pulp, bisulphite pulp cooking, mechanical parameters. 
 
Одним из современных требований охраны окружающей среды 

и рационального природопользования является бережное отношение 
к лесным ресурсам. В результате интенсивного потребления древесины 
лесной, деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промышлен-
ностями возникает опасность истощения лесных ресурсов [1–3]. Од-
ним из направлений рационального расходования древесины является 
комплексное ее использование.  

Предприятиями лесопромышленного комплекса в основном ис-
пользуется стволовая древесина, которая составляет 60–65 % всей 
биомассы дерева. Остальная часть – ветви, вершины, пни и корни яв-
ляются отходами лесозаготовок и остаются на лесосеках [4, 5]. Основ-
ная доля этих отходов не находит применения. Между тем лесосечные 
отходы (ветви, вершины) можно перерабатывать в технологическую 
щепу для целлюлозно-бумажного производства, изготовления древес-
но-волокнистых и древесно-стружечных плит, гидролизного производ-
ства и т.д. [6]. Кроме того, сбор и переработка лесозаготовительных 
отходов удовлетворяют противопожарным требованиям, ликвидируют 
захламленность лесных массивов, снижают возможность возникнове-
ния очагов лесных вредителей и позволяют увеличить съем массы по-
лезной древесины с единицы площади леса [7].  

Целлюлозно-бумажной промышленностью (ЦБП) выпускается бо-
лее 600 видов бумаги и картона, изделий из них, а также целлюлоза, ко-
торая используется для получения пластмассы, целлофана, пороха и т.д. 
На сегодняшний день продукция ЦБП вырабатывается преимуществен-
но из стволовой древесины. Переработка отходов лесозаготовок в ЦБП 
связана с целым рядом технологических трудностей. В частности, щепа 
всего дерева содержит много коры, а вопрос окорки щепы из веток пока 
не решен. Кора вызывает быстрый износ оборудования при рубке щепы, 
повышает сорность целлюлозы, способствует накоплению минеральных 
веществ в технологическом потоке, которые образуют осадки на по-
верхности выпарных аппаратов, коммуникациях и т.д. [8]. Все это явля-
ется основной причиной ограничения использования щепы из веток 
в целлюлозно-бумажной промышленности.  
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В связи с этим важное значение приобретают поиски эффектив-
ных способов окорки щепы из ветвей деревьев. Одним из эффективных 
способов окорки такой щепы может быть гидротермическая обработка 
с дальнейшим гидромеханическим разделением коры и древесины [9]. 

Одним из возможных направлений переработки лесосечных от-
ходов в виде ветвей и вершинок является производство полуцеллюло-
зы. Полуцеллюлоза (ПЦ) – волокнистый полуфабрикат, получаемый 
слабой кратковременной химической обработкой древесной щепы 
с последующим механическим разделением на волокна. Данный полу-
фабрикат используется для получения бумаги и картона.  

Существует множество способов получения полуцеллюлозы: 
сульфитный, бисульфитный, нейтрально-сульфитный, сульфатный, на-
тронный, содово-натронный и др., отличающиеся друг от друга усло-
виями получения и составом варочных растворов, что в конечном сче-
те определяет выход и свойства полученной полуцеллюлозы. Универ-
сальным способом получения ПЦ является сульфатный, которым 
в настоящее время получают волокнистые полуфабрикаты из неоко-
ренной древесины [10]. 

Одним из распространенных способов получения полуцеллюлозы 
является бисульфитный, который применяется на нескольких целлю-
лозно-бумажных предприятиях России. При бисульфитной варке по-
лучается полуцеллюлоза с достаточно высокими значениями выхода 
и механической прочности. 

Исходным сырьем для получения полуцеллюлозы может служить 
древесина хвойных и лиственных пород. В Пермском крае достаточно 
велики запасы древесины березы и осины [11], которые используются 
в качестве сырья на некоторых целлюлозно-бумажных и деревопере-
рабатывающих предприятиях Пермского края.  

Пермский край является одним из крупных регионов-
производителей тарного картона. В связи с эти представляет интерес 
изучение возможности использования отходов лесозаготовок для по-
лучения бисульфитным способом полуцеллюлозы, пригодной для ис-
пользования в композиции картона. 

Цель данной работы – исследование возможности и целесообраз-
ности получения ПЦ бисульфитным способом из неокоренной щепы, 
полученной из ветвей и вершинок березы и осины. 

Для получения бисульфитной ПЦ использовано два образца от-
сортированной неокоренной щепы – из ветвей и вершинок березы 
и осины (табл. 1). 
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Таблица 1 

Характеристика отсортированных образцов щепы  
из неокоренных ветвей и вершинок осины и березы 

Показатель Щепа из ветвей березы 
(образец № 1) 

Щепа из ветвей осины 
(образец № 2) 

Компонентный состав, %: 
древесина 
корка свободная 
корка связанная 

 
86,6 
8,1 
5,3 

 
77,0 
15,0 
8,0 

Фракционный состав (остаток на си-
те с диаметром отверстий, мм), %: 

30 
20 
10 
5 
поддон 

 
 

2,2 
40,6 
49,4 
7,5 
0,3 

 
 

7,8 
33,8 
47,6 
6,5 
4,3 

 
Образец № 1 щепы из ветвей березы довольно однороден по раз-

мерам, отличается невысоким содержанием мелкой фракции; большая 
часть корки находится в нем в свободном состоянии (т.е. эта корка 
легко может быть отделена при окорке щепы) и щепа отличается весь-
ма высоким содержанием в ней древесины (86,6 %). 

Образец щепы из ветвей осины менее однороден по размерам, 
содержит больше мелкой фракции; в щепе значительно больше коры, 
однако большая часть ее в свободном состоянии; содержание древеси-
ны достаточно высокое (77 %), но значительно меньше, чем в щепе из 
ветвей березы. 

В табл. 2 приведен сравнительный химический состав ствола 
и ветвей березы и осины [12]. 

Таблица 2 

Химический состав ствола и ветвей березы и осины 

Показатель Береза Осина 
Ствол Ветви Ствол Ветви 

Массовая доля, %:  
– лигнина 
– целлюлозы 
– пентозанов 
– экстрактивных веществ: 
при экстракции диэтиловым эфиром 
при экстракции спиртобензолом 

– золы 

 
20,6 
45,1 
25,5 

 
1,4 
2,3 

0,25 

 
22,1 
39,2 
27,1 

 
2,47 
4,04 
0,37 

 
20,3 
51,2 
20,1 

 
1,43 
3,36 
0,40 

 
24,1 
43,3 
23,3 

 
2,58 
4,66 
0,86 
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По данным табл. 2 видно, что древесина ветвей содержит больше 
лигнина, пентозанов, экстрактивных веществ, золы и меньше целлюло-
зы, чем древесина ствола, что, следовательно, будет сказываться на 
свойствах полуцеллюлозы. 

Предлагаемая нами схема получения ПЦ из ветвей и вершинок 
березы или осины в лабораторных условиях представлена на рис. 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Схема получения ПЦ из ветвей и вершинок березы или осины 

На первом этапе предлагается облагораживание («окорка») щепы, 
включающее в себя следующие операции: 

1) гидротермическая обработка (ГТО) щепы в автоклаве для ос-
лабления адгезии коры к древесине при температуре 140 °С и гидро-
модуле 5:1 в течение 90 мин (условия ГТО приняты по результатам 
предварительных исследований) [9]; 

2) гидромеханическая обработка (ГМО) в дезинтеграторе для от-
слоения коры от древесины; 

3) разделение древесины и коры сортированием через сито с от-
верстиями диаметром 10 мм. 

Результаты «окорки» щепы из ветвей и вершинок березы показа-
ли, что при ГТО в предгидролизат переходит 12,5–13,6 % водораство-
римых и легкогидролизуемых компонентов исходной древесины. При 
последующем сортировании от щепы струей воды легко удаляются 
свободные корка и луб и мелкие фракции щепы. Часть коры остается 
на сите с древесиной в виде «связанной» коры. Древесина с этой ча-
стью коры направляется далее на варку.  
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Общие потери компонентов щепы в процессе «окорки» (древеси-
ны+коры) составляют в среднем 25 %. В результате выход «окорен-
ной» щепы, содержащей 3,2–4,2 % связанной коры, составил в среднем 
75 % (приведенные данные по результатам «окорки» получены как 
средние из семи параллельных опытов). 

Облагораживание осиновой щепы дало аналогичные результаты: 
при ГТО в предгидролизат переходит 11,9–14,0 % органических ве-
ществ щепы; суммарные потери компонентов щепы в процессе «окор-
ки» составили 21–26 % и выход «окоренной» щепы, содержащей  
1,5–4,0 % связанной коры, составил 74–79 %. 

Бисульфитную полуцеллюлозу получали традиционным мето-
дом, применяемым при получении полуцеллюлозы из кондиционной 
древесины. 

Варку бисульфитной полуцеллюлозы проводили варочным рас-
твором NaHSO3, содержащим всего SO2 3,2–3,4 %, связанного SO2  
1,5–1,6 %, рН раствора 4,0–4,5, гидромодуль при варке 5:1.  

График варки был следующим: подъем температуры до 160 °С – 
1 ч, стоянка (варка) при 160 °С – 10–20 мин (условия варки определены 
предварительными исследованиями).  

Для сравнения варки полуцеллюлозы проводили как из неоко-
ренной щепы ветвей и вершинок березы и осины, так и из «окоренной» 
щепы, т.е. предварительно подвергнутой гидротермической и гидро-
механической обработкам с отделением от щепы коры. По окончании 
варки полуцеллюлозу размалывали в горячем виде вместе с отработан-
ным варочным раствором в центробежно-размалывающем аппарате 
(ЦРА). Размолотую массу промывали и сортировали на ситах для от-
деления непровара. 

В табл. 3 приведены условия получения и свойства бисульфитной 
полуцеллюлозы из щепы ветвей и вершинок березы. В таблице даны 
наиболее важные показатели полуцеллюлозы, определенные по стан-
дартным методикам анализа: массовые доли экстрактивных веществ 
(ЭВ) – по ГОСТ 6841, лигнина – по ГОСТ 11960, пентозанов – по 
ГОСТ 10820. 

По данным табл. 3 видно, что бисульфитной варкой с последую-
щим горячим размолом из неокоренной щепы можно получить полу-
целлюлозу с выходом 66–74 % и с массовой долей экстрактивных ве-
ществ на уровне, несколько превышающем данный показатель для 
обычной бисульфитной целлюлозы из кондиционной древесины [13]. 
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Следует отметить, что уменьшение продолжительности варки всего на 
10 мин (сравнение образцов 1*, 2*, 3*) существенно влияет на резуль-
таты варки: приводит к повышению выхода полуцеллюлозы, к сохра-
нению лигнина в полуфабрикате. На массовую долю ЭВ и пентозанов 
в бисульфитной полуцеллюлозе изменение продолжительности варки 
(в принятых нами пределах) влияния не оказывает. 

Таблица 3 

Условия получения и свойства бисульфитной полуцеллюлозы  
из щепы ветвей и вершинок березы 

Номер 
образца 

Продолжи-
тельность 
варки,  
час-мин 

Выход  
полуцеллюлозы, % 

Массовая доля  
в полуцеллюлозе, % 

от исходной 
древесины 

от древесины 
после  

«окорки» 

ЭВ  
(экстракция 
хлористым 
метиленом) 

лигнина пентоза-
нов 

1* 1–30 65,5 – 1,70 16,2 22,1 
2* 1–20 66,9 – 1,72 17,7 22,6 
3* 1–10 74,2 – 1,77 20,0 22,8 
4 1–10 59,1 76,7 1,50 16,8 – 
5 1–10 66,7 76,1 1,42 16,2 25,5 
6 1–10 65,1 82,5 1,73 18,4 – 
7 1–10 61,8 77,2 1,65 17,1 – 
8 1–10 56,3 73,6 1,69 16,3 25,8 

Примечания: 
1) образцы полуцеллюлозы 1*–3* получены варками неокоренной щепы березы; 
2) продолжительность горячего размола щепы в мельнице ЦРА во всех опытах 

одинакова и равна 10 мин; 
3) степень помола ПЦ после горячего размола 10–12 °ШР. 

 
Варки облагороженной (окоренной) щепы проводили в течение 

1 ч 10 мин (образцы 4–8). При этом показатель выхода полуцеллюлозы 
от окоренной щепы весьма высокий (74–78 %), а выход ПЦ от исход-
ной неокоренной щепы, естественно, ниже, чем для образцов 1*–3*, но 
достаточно высокий (56–67 %). 

Предварительная окорка щепы с использованием ГТО и ГМО 
способствует некоторому снижению массовой доли ЭВ, что является 
весьма положительным с точки зрения технологии, а также сохране-
нию на высоком уровне пентозанов, что в конечном счете отражается 
на механических свойствах ПЦ. Массовая доля остаточного лигнина 
аналогична этому показателю ПЦ из неокоренной щепы. 
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В табл. 4 представлены механические свойства бисульфитной 
полуцеллюлозы из щепы ветвей березы. 

Таблица 4 

Механические показатели бисульфитной полуцеллюлозы,  
полученной из щепы ветвей и вершинок березы 

Номер 
образца 
(окорка 
щепы) 

Холодный размол  
полуцеллюлозы 

Механические свойства полуцеллюлозы 
разрывная 
длина, м 

сопротивление 
продолжитель-
ность, мин 

степень  
помола, °ШР 

продав-
ливанию, кПа

излому, 
ч.д.п. 

1 (-) 28 31 6830 350 116 
2 (-) 30 30 6780 330 114 
3 (-) 32 30 7390 380 – 
4 (+) 38 30 7300 380 120 
5 (+) 37 31 6670 260 90 
6 (+) 45 32 7510 340 120 
7 (+) 35 32 6780 330 150 
8 (+) 37 33 7620 422 201 

Примечание: степень помола ПЦ после горячего размола 10–12 °ШР. 

 
Показатели механической прочности ПЦ, полученной из щепы 

неокоренной (образцы 1–3) и окоренной методом ГТО и ГМО (образ-
цы 4–8), весьма высокие, несмотря на низкие величины длины волокна 
веток и вершинок березы [12], величины разрывной длины и сопротив-
ления продавливанию полученных образцов полуцеллюлозы близки 
к соответствующим показателям промышленной ПЦ из обычной (кон-
диционной) древесины. Показатели сопротивления излому невысокие, 
но соответствуют показателям нейтрально-сульфитной ПЦ из березо-
вой древесины [14]. 

Таким образом, из неокоренной и окоренной путем ГТО и ГМО 
щепы ветвей и вершинок березы бисульфитной варкой можно полу-
чить полуцеллюлозу весьма высокого выхода и с высокими показате-
лями механической прочности, однако полуцеллюлоза из неокоренной 
щепы очень сорная и окорка щепы несколько снижает сорность полу-
целлюлозы и способствует получению гладких, равномерных отливок 
бумаги, но сорность остается довольно значительной.  

Особенность полученных образцов полуцеллюлозы из ветвей 
и вершинок березы – высокие показатели механической прочности уже 
при степени помола 30–35 °ШР, при которых ПЦ используется в про-
изводстве картона. 
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Высокие показатели механической прочности ПЦ являются в оп-
ределенной мере результатом сохранения в процессе варки большой 
доли пентозанов исходной древесины вследствие проведения варки 
в мягких условиях. 

В табл. 5 приведены результаты варки щепы ветвей и вершинок 
осины и свойства получаемой полуцеллюлозы. 

Таблица 5 

Условия получения и свойства бисульфитной  
полуцеллюлозы из щепы ветвей и вершинок осины 

Номер 
образца 

Продолжи-
тельность 
варки,  
час-мин 

Выход полуцеллюлозы, % Массовая доля  
в полуцеллюлозе, % 

от исходной 
древесины 

от древесины 
после  

«окорки» 

ЭВ  
(экстракция 
хлористым 
метиленом) 

лигнина пенто-
занов 

1(-) 1–20 72,2 – 1,98 17,6 19,7 
2(+) 1–10 52,7 73,6 1,80 13,2 19,9 
3(+) 1–20 52,5 72,7 1,82 17,1 17,6 
4(+) 1–10 52,5 73,9 1,70 16,6 16,4 
5(+) 1–10 54,0 75,3 1,75 17,5 18,3 

Примечания: 
1) образец полуцеллюлозы № 1 получен варкой неокоренной щепы осины; 
2) продолжительность горячего размола щепы 5–10 мин; 
3) степень помола ПЦ после горячего размола 10–16 °ШР. 

 
Данные табл. 5 показывают, что бисульфитной варкой с после-

дующим горячим размолом из неокоренной щепы (образец № 1) полу-
чается ПЦ с высоким показателем выхода (72 %), с высоким содержа-
нием ЭВ. Показатель выхода ПЦ от окоренной щепы весьма высокий 
(73–75 %), а выход полуцеллюлозы из исходной древесины, соответст-
венно, ниже, чем у образца № 1 (так как ≈ 25 % компонентов щепы те-
ряется в процессе «окорки»), но достаточно высокий (53–54 %). 

Предварительная «окорка» щепы с использованием ГТО и ГМО 
способствует некоторому снижению массовой доли ЭВ, однако вели-
чина данного показателя остается высокой, что связано с высокой до-
лей ЭВ в исходной щепе. «Окорка» щепы на массовые доли остаточно-
го лигнина и пентозанов влияния не оказывает. 

Содержание пентозанов в полученной ПЦ ниже, чем в березовой 
ПЦ, в соответствии с меньшей долей их в исходной щепе. 
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В табл. 6 приведены механические свойства бисульфитной ПЦ 
из щепы ветвей осины. Показатели механической прочности образцов 
полуцеллюлозы из «окоренной» щепы ветвей осины довольно высокие 
(разрывная длина 4500–4800 м) и соответствуют аналогичным показа-
телям термомеханической и химико-механической массы из кондици-
онной древесины [15]. Повышению механических свойств ПЦ способ-
ствовала окорка щепы предлагаемым методом. Кроме того, «окорка» 
щепы осины оказывает положительное влияние на внешний вид отли-
вок бумаги из бисульфитной полуцеллюлозы: отливки получаются 
равномерные, без сора. 

Показатели сопротивления излому для бисульфитной полуцел-
люлозы из осиновых ветвей низкие для всех образцов (в пределах  
4–13 числа двойных перегибов). 

Таблица 6 

Механические показатели бисульфитной полуцеллюлозы,  
полученной из щепы ветвей и вершинок осины 

Номер 
образца 
(окорка 
щепы) 

Холодный размол  
полуцеллюлозы 

Механические свойства  
полуцеллюлозы 

продолжительность, 
мин 

степень  
помола, °ШР 

разрывная  
длина, м 

сопротивление 
продавливанию, 

кПа 
1 (–) 14 32   
2 (+) 16 32 4520 138 
3 (+) 20 32 4780 173 
4 (+) 10 30 4760 145 
5 (+) 17 30 4820 162 

Примечание: степень помола ПЦ после горячего размола 10–16 °ШР. 

 
На рис. 2 представлены изменения механических свойств би-

сульфитной полуцеллюлозы из березовых и осиновых ветвей в процес-
се размола. 

Весьма положительным свойством березовой бисульфитной по-
луцеллюлозы является высокая прочность уже при степени помола  
25–30 оШР (см. рис. 2, а), при которой полуцеллюлоза используется 
в промышленности в производстве бумаги и картона. При дальнейшем 
размоле до 50–60 оШР прочностные показатели этой полуцеллюлозы 
повышаются незначительно. Характер изменения кривых сопротивле-
ния продавливанию и разрывной длины одинаковый. 
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Рис. 2. Изменение свойств бисульфитной березовой (а)  
и осиновой (б) полуцеллюлозы в процессе размола 

Показатели механической прочности осиновой бисульфитной по-
луцеллюлозы в процессе размола растут более медленно и равномерно 
до 40 оШР, а при дальнейшем размоле до 55 оШР эти показатели уве-
личиваются незначительно (см. рис. 2, б). Вероятно, бисульфитную 
полуцеллюлозу из ветвей осины выгодно использовать в производстве 
бумаги и картона при степени помола около 40 оШР. 
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Заключение  

1. Щепа из отходов лесозаготовок (ветвей и вершинок) березы 
и осины может служить сырьем для получения бисульфитной полу-
целлюлозы, применяемой в производстве картона. 

2. Показатель выхода полуцеллюлозы из неокоренной щепы до-
вольно высокий, но она низкого качества (с большой долей коры). 

3. Для повышения качества полуцеллюлозы щепу из ветвей 
и вершинок березы и осины целесообразно подвергать облагоражива-
нию («окорке»). 

4. Предлагается облагораживание («окорка») щепы путем гидро-
термической обработки при повышенной температуре (для снижения ад-
гезии коры к древесине) с последующим гидромеханическим разделени-
ем древесины и коры с одновременным отделением мелкой фракции. 

5. Из «окоренной» предлагаемым способом щепы березовая  
бисульфитная полуцеллюлоза получается с выходом 76–77 % и с пока-
зателями прочности, соответствующими аналогичным показателям  
полуцеллюлозы из кондиционной древесины (разрывная длина  
6800–7800 м). 

6. Из «окоренной» предлагаемым способом щепы осиновая бисуль-
фитная полуцеллюлоза получается с выходом 73–74 % с показателями 
механической прочности (разрывная длина 4500–4800 м), соответствую-
щими показателям термомеханической и химико-термомеханической 
массы из кондиционной древесины. 

Таким образом, получение бисульфитной полуцеллюлозы из  
щепы веток и вершинок березы и осины возможно и целесообразно 
при применении предварительной «окорки» щепы гидротермической 
и гидромеханической обработками. 
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