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Проведены исследования по щелочно-пероксидному способу получения полуцеллюлозы 
из лиственной древесины (березы). Работа проводилась применительно к условиям Пермского 
ЦБК, на котором полуцеллюлоза из древесины березы получается на установке «Дефибратор» 
с применением варочного раствора состава Na2SO3+Na2CO3. 

Получение полуцеллюлозы в лабораторных условиях осуществляли по возможности 
в соответствии со схемой установки «Дефہибратор». Варки проводили с варочным раствором, 
состоящим из смеси гидроксида натрия и пероксида водорода (NaOH + H2O2) с различными их  
расходами.   

Показано, что на Пермском ЦБК получение полуцеллюлозы из  лиственной древесины 
на варочной установке «Дефибратор» может осуществляться без использования серосодержа-
щих химикатов применением экологичного  щелочно-пероксидного способа варки. 

При невысоких расходах реагентов (щелочи 6 % и пероксида водорода 2 % от абсолютно 
сухой древесины) получается полуцеллюлоза с весьма высокими показателями механической 
прочности при выходе 72 %. 

Полученный в лабораторных условиях полуфабрикат удовлетворяет требованиям техни-
ческих условий Пермского ЦБК  по всем показателям, за исключением сопротивления плоско-
стному сжатию. По этому показателю лабораторный образец не уступает полуцеллюлозе 
предприятия. 
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Введение. В настоящее время цифровая техника активно внедряется 
во все сферы деятельности человека. Однако необходимость в продукции 
целлюлозно-бумажной промышленности не потеряла свою актуальность. 
В мире вырабатывается более 600 видов бумаги и картона, которые ис-
пользуются во всех отраслях промышленности и удовлетворяют различ-
ные потребности народного хозяйства. Особенно востребованными вида-
ми бумаги являются печатные, санитарно-гигиенические и тароупаковоч-
ные [1, 2]. Как указано в источнике [3], увеличение спроса на санитарно-
гигиеническую продукцию и потребительский (упаковочный) картон бу-
дет продолжаться вплоть до 2030 г. 
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Тароупаковочная картонно-бумажная продукция используется во 
многих отраслях промышленности и является одним из самых экологич-
ных видов упаковки [4]. 

Основным волокнистым полуфабрикатом, используемым в компози-
ции лайнера и флютинга, является полуцеллюлоза (ПЦ). Ее получают раз-
личными способами варки, но промышленное применение нашли ней-
трально-сульфитный способ и варка с зеленым щелоком [5, 6]. Нейтраль-
но-сульфитную полуцеллюлозу получают на некоторых российских 
целлюлозно-бумажных предприятиях, в том числе Пермском ЦБК, Кот-
ласском ЦБК. Способ варки полуцеллюлозы с зеленым щелоком успешно 
применяют за рубежом [7]. 

При получении ПЦ нейтрально-сульфитным способом в качестве ва-
рочного раствора чаще всего используют сульфит натрия и кальциниро-
ванную соду (Na2SO3 + Na2CO3). Нейтрально-сульфитная ПЦ характери-
зуется достаточно высокими значениями выхода из древесины и показа-
телями механической прочности [8]. 

Для способа варки с зеленым щелоком можно применять зеленый 
щелок, получаемый после выпарки и сжигания собственных нейтрально-
сульфитных черных щелоков.  При использовании зеленого щелока дли-
тельность варки, расход энергии на размол и качество ПЦ оказываются 
примерно такими же, как при производстве нейтрально-сульфитной ПЦ, 
но капитальные затраты значительно ниже вследствие упрощения схем 
регенерации  щелоков [9, 10]. 

Однако процесс получения нейтрально-сульфитной ПЦ и применение 
способа варки с зеленым щелоком сопровождается образованием вредных 
дурнопахнущих сернистых соединений, которые обнаруживаются в сточ-
ных водах и газовых выбросах, оказывая  тем самым отрицательное воз-
действие на окружающую среду и здоровье человека [6]. 

Во всем мире ужесточаются законодательные требования к качеству 
стоков и газовых выбросов промышленных предприятий. В связи с этим 
возникает необходимость отказа от технологий, использующих соедине-
ния серы и хлора, и перехода на альтернативные способы варки, исклю-
чающие источник вредных выбросов [4, 11]. Выход из данной ситуации – 
переход к реализации и внедрению «наилучших доступных технологий», 
направленных на минимизацию негативного воздействии на окружающую 
среду, выпуск продукции с соблюдением всех требований в области охра-
ны окружающей среды, на рациональное использование природных ре-
сурсов и обеспечение экологической безопасности [12, 4]. 
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В области производства волокнистых полуфабрикатов к перспектив-
ным и экологически безопасным способам, исключающим образование 
соединений серы, относятся окислительные способы (кислородно-
щелочной и щелочно-пероксидный) [6]. Используемые реагенты в данных 
способах – щелочь, кислород и пероксид водорода – в наименьшей степе-
ни опасны для окружающей среды и обеспечивают высокую экологич-
ность – полное отсутствие токсичных и дурнопахнущих соединений как в 
сточных водах, так и в газовых выбросах. 

Одним из перспективных окислительных бессернистых способов по-
лучения ПЦ является кислородно-щелочной, при котором делигнифици-
рующими реагентами служат щелочь (NaOН, Na2CO3 или NaНCO3) и мо-
лекулярный кислород [13]. Кроме высокой экологичности, данный способ 
имеет и другие преимущества, такие как: более высокий выход из древе-
сины (на 6–8 %), чем при традиционных способах варки; белизна полу-
фабриката, превосходящая белизну сульфатной целлюлозы;  упрощенная 
схема регенерации химикатов. 

Однако из-за плохой растворимости кислорода в щелочи и его мед-
ленной диффузии в щепу кислородно-щелочная варка протекает труднее, 
чем кислородно-щелочная отбелка, что требует специального аппаратур-
ного оформления для кислородно-щелочной варки [14, 15].  

Представляет интерес и может быть рассмотрена как альтернатива 
кислородно-щелочной варке низкотемпературная катализируемая делиг-
нификация древесины пероксидом водорода и пероксикислотами [11]. 

Авторы работы [16] Р.З. Пен, А.В. Бывшев и другие исследовали 
процесс делигнификации древесины водным раствором пероксида водо-
рода в кислой среде в присутствии катализатора, состоящего из смеси мо-
либдатов, вольфраматов и серной кислоты, в одну и две ступени. Уста-
новлено, что одноступенчатая пероксидная варка позволяет получить 
целлюлозу с высоким выходом вследствие селективности делигнифика-
ции, однако требует большого расхода пероксида водорода и вольфро-
матно-молибдатного катализатора. Эти недостатки устраняет двухступен-
чатый процесс, включающий неглубокое катализируемое окисление лиг-
нина пероксидом водорода в кислой среде и щелочную экстракцию 
окисленного лигнина. Двухступенчатый пероксидно-щелочной способ 
представляется более перспективным для практической реализации [17]. 

В лабораторных условиях экологически безопасным способом полу-
чена целлюлоза путем обработки березовой древесины смесью уксусной 
кислоты, пероксида водорода и сернокислотного катализатора. По этому 
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способу получена целлюлоза с выходом около 50 % и низким содержани-
ем лигнина (менее 1 %) [18]. 

В отличие от авторов предыдущей работы, Р.З. Пен и Н.В. Каретни-
кова [19] разработали технологию получения целлюлозы из древесины 
путем низкотемпературной окислительной делигнификации пероксидом 
водорода в среде уксусной кислоты в присутствии катализаторов, в каче-
стве которых использовали пероксокомплексы переходных металлов. 

Указанные окислительные способы предусматривают получение цел-
люлозы путем использования пероксида водорода в кислой среде. Однако 
пероксид водорода является весьма универсальным реагентом и проявля-
ет делигнифицирующие свойства при определенных условиях и в щелоч-
ной среде. В работе [20] показано, что ПЦ высокого качества может быть 
получена также окислительно-щелочным способом с использованием пе-
роксида водорода. Производство ПЦ этим способом включает в себя час-
тичный предгидролиз щепы, ее щелочную обработку при высоком расхо-
де активной щелочи (11,0–11,5 % в ед. Na2O) и высокой температуре 
(160 °С) с последующим полумассным размолом, после чего проводят де-
лигнификацию пероксидом водорода в щелочной среде с расходом перок-
сида водорода 3–10 % от массы абсолютно сухого волокна. Из-за сложно-
сти технологического процесса получение ПЦ описанным способом мо-
жет быть реализовано только при организации нового производства и не 
представляется возможным при внедрении на существующих производст-
вах с целью перехода на экологически безопасные технологии. 

Исходя из вышеизложенного, цель исследования состояла в разра-
ботке технологии получения полуцеллюлозы экологичным окислительно-
щелочным способом варки без использования серосодержащих реагентов. 

Экспериментальная часть. В последние годы внимание исследова-
телей и производственников привлекают бессернистые способы получе-
ния полуфабрикатов для производства бумаги. Перспективными из них 
считаются окислительно-щелочные способы делигнификациہи древесины 
(кислородно-щелочной, кислородно-аммиачный). Большой интерес пред-
ставляет также щелочно-пероксидный способ получения полуфабрика-
тов высокого выхода (полуцеллюлозы, химико-термомеханической мас-
сы) [11]. Достоинством этого способа является не только экологическая 
безопасность, но и более мягкое окислительное воздействие пероксида 
водорода в щелочной среде по сравнению с кислородом. 

Провеہдены исслеہдования по щеہлочно-пероہксидному сہпособу полу-
чеہния ПЦ из лہиственной дреہвесины (березہы). Работа проہводилась 
прہименительно к усہловиям  ПЦہБК, на котороہм ПЦ из древесины березы 
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получہается на устہановке «Дефہибратор» с применением варочного раство-
ра состава Na2SO3 + Na2CO3. Процесс поہлучения ПЦ включает следующие 
стадии производства: пропарку и пропитку щепы, варку и горячий размол 
щепы (стадия получения ПЦ), промывку и холодный размол ПЦ. Полу-
чеہние ПЦ в лہабораторныہх условиях стреہмились проہводить по возہмож-
ности в соотہветствии с этоہй схемой. Посہкольку в лہабораторныہх авто-
клавہах пропаркہа аналогичہно условияہм производстہва затруднеہна, для 
варہки отбиралہи уже пропہаренную щеہпу с варочہной устаноہвки «Де-
фибрہатор» после шہнека-пробкообрہазователя. Размол ПЦ (горячий и хо-
лодный) проводили в центробежном размольном аппарате (ЦРА). 

Таким образоہм, для варہки использоہвана произہводственнаہя щепа 
посہле пропаркہи и предварہительного рہаздавливанہия в шнеке. 

Варки проводили с варочным раствором, состоящим из смеси гидро-
ксида натрия и пероксида водорода (NaOH + H2O2) с различными их расхо-
дами.  По результатам предварительных исследований расход щелочи 
принят 7 % от а.с. древесины, а пероксида водорода – от 1 до 4 % от а.с. 
древесины. 

График варки был следующим: заливка в автоклав с щепой варочного 
раствора с температурой 70 °С, подъем температуры до 160 °С (пропит-
ка) – 1 ч, варка при 160 °С – 40 мин. 

В работе использованы следующие стандартные методы анализа ПЦ: 
массовая доля лигнина в целлюлозе – ГОСТ 11960; определение показате-
лей механической прочности целлюлозы: сопротивления разрыву (с пере-
расчетом на разрывную длину) – по ГОСТ 1924-1–96; прочности на излом 
при многократных перегибах – по ГОСТ 13525.2; сопротивления продав-
ливанию – по ГОСТ 13525.8; сопротивления плоскостному сжатию и тор-
цовому сжатию – по источнику [21]. 

Показатели механической прочности отливок ПЦ определяли после 
размола в мельнице ЦРА при степени помола 28–32 оШР. Степень помола 
ПЦ определяли на аппарате СР-2. Образцы бумаги с массой 100 г/м2 по-
лучали на листоотливном аппарате ЛА-2 с вакуум-сушильной камерой. 

Обсуждение результатов. Задача работы состояла в исследовании 
и выяснении возможности и целесообразности получения ПЦ из листвен-
ной древесины (березы) в условиях Пермского целлюлозно-бумажного 
комбината (ПЦБК), но без серосодержащих химикатов, заменой их щело-
чью (NaOH) и пероксидом водорода в качестве окислителя, т.е. использо-
ванием щелочно-пероксидной варки для получения ПЦ с показателями 
качества, соответствующими требованиям норм ПЦБК. 

В табл. 1 приведен химический состав древесины березы. 
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Таблица 1 

Химический состав ствола древесины березы [22, 23] 

Компоненты древесины 
Величины компонентов, % от массы 

абсолютно сухой древесины 
Целлюлоза 50,0 
Пентозаны 25,0 
Лигнин 19,5 
Вещества, растворимые в горячей воде 1,8 
Экстрактивные вещества, растворимые  
в органических растворителях 

 
27–3,7 

Плотность (при влажности 12 %), кг/м3 620 
 

Основные отличия лиственной древесины, в том числе березы, от 
хвойных: высокая массовая доля пентозанов, низкая доля лигнина, а так-
же локализация лигнина в клеточной стенке – лигнин почти полностью 
располагается в срединной пластинке. 

В табл. 2 приведены результаты щелочно-пероксидных варок ПЦ с рас-
ходом щелочи 7 % от а.с. древесины. Чтобы исключить влияние на результа-
ты варки технологических факторов, продолжительность варки при конеч-
ной температуре и горячего размола во всех случаях была одинакова. 

Таблица 2 

Результаты лабораторных щелочно-пероксидных варок полуцеллюлозы  
с расходом щелочи 7,0 % (ед. NaОН) от абсолютно сухой древесины 

Показатели 
Расход пероہксида водороہда на варку, %  

от абсоہлютно сухоہй древесинہы 
--- 1 2 3 4 

Номер варкہи 1 2 3 4 5 
Выход полуہцеллюлозы, %  
от абсоہлютно сухоہй древесинہы 67,9 68,8 69,7 67,7 67,4 
Массовая доہля лигнина  
в поہлуцеллюлозе, % 11,8 11,5 11,2 11,2 10,9 
рН щелока 7,0 6,3 6,2 6,0 6,0 
Механические поہказатели (32–28ہ° ШР, 100 г/ہм2): 
– степень поہмола полуцеہллюлозы, 
°ШہР 30 30 31 30 29 
– разрывная дہлина, м 7630 7720 8060 7500 7200 
сопротивление: 
– продавливанию, кہПа 430 440 450 430 430 
– излому, ч.ہд.п. 160 160 140 180 170 
– плоскостному сہжатию, Н 170 180 180 170 170 
– торцовому сہжатию, кН/ہм 1,80 1,84 1,84 1,78 1,73 

Примечание: рН варочного раствора 12,5. 
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Как следует из данных табл. 2, выход ПЦ составлял 67,4–69,7 %. 
В соответствии с величинами выхода, довольно невысокая и массовая до-
ля лигнина в ПЦ.  Учитывая, что в исходной древесине массовая доля 
лигнина 20–23 %, делигнификация древесины значительна – в щелок пе-
реходит 50–74 % лигнина, содержащегося в исходной древесине. Таким 
образом, делигнифицируется древесина по данному способу довольно 
легко. Объясняется это в первую очередь тем, что делигнификации под-
вергается древесина березы, т.е. лиственная древесина, отличающаяся от 
хвойной более низким содержанием лигнина и тем, что в основном лиг-
нин сосредоточен в срединной пластинке оболочки волокнистой клетки. 

Основным делигнифицирующим агентом при высокой температуре 
является, безусловно, щелочь (как и при щелочных способах варки цел-
люлозы). Более мягкое, чем щелочь, делигнифицирующее действие оказы-
вает и пероксид водорода. В щелочной среде при высокой температуре 
возможна реакция окислительной деполимеризации лигнина до водорас-
творимых продуктов. Основное количество реагента, по-видимому, рас-
ходуется на разрушение ароматических колец со свободными фенольны-
ми гироксилами. 

В окислительных реакциях с лигнином, вероятно, принимают участие 
также органические пероксид-анионы ROO– и пероксидные радикалы 
ROO•, аналогичные тем, которые имеют место при кислородно-
щелочной отбелке (радикалы обладают высокой окислительной активно-
стью и оказывают деструктирующее действие не только на лигнин, но и на 
полисахариды) [24]. 

Лигнин окисляется пероксидом водорода и в нейтральных растворах, 
хотя степень деградации при этом незначительна. 

Во всех варках (при щелочной и щелочно-пероксидных варках) рН 
щелока снижается (по сравнению с рН исходного варочного раствора), так 
как  гемицеллюлозы при щелочной варке переходят в раствор в виде ок-
сикислот и частично в виде простых органических кислот – щавелевой, 
муравьиной и других. Поэтому щелочь расходуется на нейтрализацию 
кислых продуктов разрушения полисахаридов древесины. В случае ва-
рок с добавлением в варочный раствор пероксида водорода рН снижает-
ся значительно больше – до 6,0–6,3. По-видимому, это связано с тем, что 
в присутствии пероксида водорода щелочь расходуется также на связы-
вание катионов водорода, образующихся при реакции диссоциации пе-
роксида водорода.  

Механические показатели ПЦ определяہли при стеہпени помолہа 29–
31°ШР, при которых ПЦ испоہльзуется в проہизводстве буہмаги для 
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гофрہирования (фہлютинга). Все поہлученные обрہазцы ПЦ имеہют весьма 
вہысокие покہазатели разрہывной длины и сопротہивления проہдавливанию. 
По поہказателям соہпротивлениہя плоскостہному и торہцовому сжатہию образ-
цы ПЦ несколько устуہпают требованиям преہдприятия. 

Как следует из данных табл. 2, добавки к щелочи 1–2 % пероксида 
водорода от абсолютно сухой древесины (варки 2 и 3) способствуют по-
вышению выхода полуцеллюлозы и показателей механической прочности 
(при более высокой степени делигнификации, чем при варках только 
с гидроксидом натрия – варка 1). Это говорит о меньшей деструкции угле-
водной части древесины в процессе щелочно-пероксидной варки по срав-
нению с щелочной варкой. Более высокий расход пероксида водорода 
(более 2 % от абсолютно сухой древесины), по-видимому, нежелателен, 
так как ухудшаются все показатели варки: и выход полуцеллюлозы, и по-
казатели механической прочности (варки 4 и 5). Возможно, при таких вы-
соких расходах пероксида водорода больше образуется пероксидных ра-
дикалов ROO•, которые, вследствие высокой окислительной активности, 
оказывают деструктирующее действие не только на лигнин, но и на поли-
сахариды. 

С целью экономии химикатов была проведена серия варок с расходом 
щелочи 6 % от абсолютно сухой древесины. Результаты этой серии варок 
приведены в табл. 3. 

В соответствии со снижением расхода щелочи во всей серии варок 
отмечается более высокий выход ПЦ, более высокие показатели содержа-
ния остаточного лигнина в ПЦ. Такое изменение указанных показателей, 
естественно, привело к некоторому снижению показателей механической 
прочности, но все они оставались на довольно высоком уровне, значительно 
превышающем требования норм на флютинг. В соответствии с повыше-
нием выхода ПЦ несколько повысились показатели сопротивления пло-
скостному и торцовому сжатию. 

И в этой серии опытов влияние добавок пероксида водорода в вароч-
ный раствор на выход, степень делигнификации и показатели механиче-
ской прочности ПЦ, а также на рН щелока такое же, как и в предыдущей 
серии варок. По результатам и этой серии варок рациональным можно счи-
тать расход пероксида водорода в количестве 1–2 % от абсолютно сухой дре-
весины. 

Сравнение данных табл. 2, 3 показывает, что более предпочтительны-
ми являются варки с расходом щелочи 6 % от абсолютно сухой древеси-
ны: при меньшем расходе щелочи получается более высокий выход ПЦ 
с весьма высокими показателями механической прочности и с более вы-
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сокими показателями сопротивления торцовому сжатию. Лучшие результа-
ты получены от варок 7 и 8 с расходом пероксида водорода 1 и 2 % от аб-
солютно сухой древесины. 

Таблица 3  

Результаты лہабораторныہх щелочно-пероксидных варок  
полуцеллюлозы с рہасходом щеہлочи 6,0 % (ہв ед. NaOH)  

от абсолютہно сухой дреہвесины 

Показатели 
Расход Н2О2 на варку, % от абсоہлютно сухоہй  

древесинہы 
– 1 2 3 4 

Номер варкہи 6 7 8 9 10 
Выход полуہцеллюлозы, %  
от а.с. древесинہы 71,1 72,4 72,0 70,3 67,9 
Массовая доہля лигнина  
в поہлуцеллюлозе, % 13,1 12,8 12,2 12,0 11,7 
рН щелока 6,4 5,9 5,5 5,6 5,5 
Механические поہказатели (32–28ہ° ШР, 100 г/ہм2): 
Степень поہмола полуцеہллюлозы, 
° ШہР 29 29 28 29 29 
– разрывная дہлина, м 7230 7870 7710 7580 7330 
сопротивление: 
– продавливанию, кہПа 400 450 440 430 410 
– излому, ч.ہд.п. 100 110 120 120 130 
– плоскостному сہжатию, Н 170 179 180 210 200 
– торцовому сہжатию, кН/ہм 1,90 2,00 2,00 1,84 1,85 

Примечание: рН варочного раствора 12,5.  

 
Для наглядности и удобства сравнения результаты двух серий ще-

лочно-пероксидных варок (см. табл. 2, 3) приведены на рис. 1, 2. 
Представленные на рисунках данные наглядно свидетельствуют 

о том, что лучшие результаты получены в результате варок с расходом 
NaOH 6,0 % и пероксида водорода 1 и 2 % от абсолютно сухой древесины. 
Эти результаты и условия их получения приняты как оптимальные. 

Для сравнения были определены показатели механической прочности 
образца ПЦ, отобранного с технологического потока предприятия ПЦБК. 
Полученные результаты приведены в табл. 4 в сопоставлении с нормами 
технических условий предприятия и с показателями образца ПЦ, полу-
ченного в лабораторных условиях по наиболее экономичному варианту 
(варка 7). 
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Рис. 1. Влияние расхода Н2О2 при щелочно-пероксидных варках на показатель  
механической прочности полуцеллюлозы:  – расход NaOH 7,0 %,  – расход  

NaOH 6,0 % от абсолютно сухой древесины 

 

 

Рис. 2. Влияние расхода Н2О2 при щелочно-пероксидных варках на выход  
полуцеллюлозы:  – расход NaOH 7,0 %,  – расход NaOH 6,0 %  

от абсолютно сухой древесины 
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Таблица 4 

Сравнительные характеристики образцов полуцеллюлозы 

Наименование показателей 
Технические  

нормы  
предприятия 

Показатели образцов  
полуцеллюлозы, полученных 

на ПЦБК 
по щелочно-
пероксидному  
способу варки 

Степень помола, ° ШР  24–33 30 29 
Разрывная длина, м не менее 5000 5870 7870 
Сопротивление: 

– продавливанию, кПа не менее 280 330 450 
– излому, ч.д.п. не менее 25 – 110 
– плоскостному сжатию, Н не менее 310 190 190 
– торцовому сжатию, кН/м не менее 1,9 1,34 1,90 

Выход полуцеллюлозы, % от 
абсолютно сухой древесины 

 
не менее 70 

 
– 

 
72–73 

 

Как следует из данных табл. 4, полученный в лабораторных условиях 
полуфабрикат удовлетворяет требованиям технических условий по всем 
показателям, за исключением сопротивления плоскостному сжатию. По 
этому показателю лабораторный образец ПЦ не уступает ПЦ предприятия. 

Следует отметить, что ПЦ, полученная щелочно-пероксидным мето-
дом варки, значительно более светлая, чем нейтрально-сульфитная ПЦ, 
получаемая на предприятии в настоящее время. 

Выводы 
1. Показано, что на Пермском ЦБК получение полуцеллюлозы из  ли-

ственной древесины (березы) на варочной установке «Дефибратор» может 
осуществляться без использования серосодержащих химикатов примене-
нием экологичного щелочно-пероксидного способа варки. 

2. При невысоких расходах реагентов (щелочи 6 % и пероксида водо-
рода 2 % от абсолютно сухой древесины) получается полуцеллюлоза 
с весьма высокими показателями механической прочности при выхо-
де 72 %.  
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F. Khakimova, O. Noskova, R. Khakimov 

PRODUCTION OF SEMICHEMICAL PULP USING ENVIRONMENTALLY  

SAFE OXIDIZING-ALKALINE TECHNOLOGY 

Studies had been conducted on an alkaline-peroxide method for producing semichemical pulp 
from hard wood (birch). The work was carried out in relation to the conditions of the Perm PPM, in 
which semichemical pulp from birch wood is obtained at a Defibrator plant using a cooking solution 
Na2SO3+Na2CO3. 

Production of semichemical pulp in laboratory was carried out, if possible, in accordance with 
the scheme of the Defibrator plant. Cooking was carried out with a cooking solution consisting  
of a mixture of sodium hydroxide and hydrogen peroxide (NaOH + H2O2) with their various  
consumptions. 

It is shown that at the Perm PPM, the production of semichemical pulp from hard wood at the 
Defibrator cooking plant can be carried out without use of sulfur-containing chemicals using an envi-
ronmentally friendly alkaline-peroxide cooking method. 

At a low reagent consumption (6% of alkali and 2% of hydrogen peroxide from completely dry 
wood), semichemical pulp is obtained with very high mechanical strength at a yield of 72%. 

The product obtained in the laboratory meets the requirements of the technical conditions of the 
Perm PPM for all the parameters, except for the resistance to plane compression. According to this 
parameter, the laboratory sample is not inferior to the enterprise's semichemical pulp. 

Keywords: semichemical pulp, birch wood, sulfur-free cooking, alkaline peroxide method, 
ecology, chemical consumption, semichemical pulp yield, quality indices. 

 
Хакимова Фирдавес Харисовна (Пермь, Россия) – д-р техн. наук, профессор, заслу-

женный работник высшей школы, профессор кафедры «Технология полимерных материалов и 
порохов», Пермский национальный исследовательский политехнический университет (614990, 
Пермь, Комсомольский пр., 29, e-mail: tcbp@pstu.ru).  

Носкова Ольга Алексеевна (Пермь, Россия) – канд. техн. наук, доцент кафедры «Хи-
мические технологии», Пермский национальный исследовательский политехнический универ-
ситет (614990, Пермь, Комсомольский пр., 29; e-mail: oa-noskova@mail.ru). 

Хакимов Роман Рашидович (Пермь, Россия) – канд. техн. наук, доцент кафедры «Хи-
мические технологии», Пермский национальный исследовательский политехнический универ-
ситет (614990, г. Пермь, Комсомольский пр., 29, e-mail: roman_etf@mail.ru). 



Экология в химии и нефтехимии 

165 

Firdaves Khakimova (Perm, Russian Federation) – Doctor of Technical Sciences, Professor, 
Honourable worker of the Higher school, Department of Technology of Polymeric Materials and 
Gunpowders, Perm National Research Polytechnic University (614990, Perm, Komsomolsky av., 29, 
e-mail: tcbp@pstu.ru).  

Olga Noskova (Perm, Russian Federation) – PhD in Technical Sciences, Department of 
Chemical Technologies, Perm National Research Polytechnic University (614990, Perm, 
Komsomolsky av., 29, e-mail: oa-noskova@mail.ru).  

Roman Khakimov (Perm, Russian Federation) – PhD in Technical Sciences, Department of 
Chemical Technologies, Perm National Research Polytechnic University (614990, Perm, 
Komsomolsky av., 29, e-mail: roman_etf@mail.ru). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


