
Полимеры • Волокна • Текстиль • Композиты

1ыш
Polymers - Fibres ■ Textiles ■ Compdsits



Химия и технология химических волокон
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ВОЛОКОН ИЗ КРАПИВЫ ДВУДОМНОЙ

И. И. Осовская, А.Е. Баранова

Санкт-Петербургский государственный университет промышленных технологий и дизайна

Исследование направлено на экстрагирование биологически активных веществ из надзем­
ной биомассы крапивы двудомной. Анализ полученных результатов выявляет эффектив­
ность использования листьев крапивы для получения различных групп биологически ак­
тивных веществ. Показана перспектива использования стеблей крапивы как источника 
целлюлозосодержащего сырья. Содержание целлюлозы в стеблях крапивы составляет 43.8%. 
Разработанная в работе технология делигнификации позволяет получить целлюлозное 
волокно, отвечающее требованиям, предъявляемым к целлюлозе для ее дальнейшего ис­
пользования в качестве сырья в бумажной и химической промышленности и в качестве 
добавки для получения различных композиционных материалов.

В последнее время получен широкий ас­
сортимент биологически активных веществ на 
основе биополимеров: липы, крапивы, души­
цы и других лекарственных растений [1, 2]. 
Появление новых работ, которые расширя­
ют ассортимент биопрепаратов и оптимизи­
руют технологию их получения, позволяют 
считать исследование основных классов био­
логически активных веществ на основе био­
полимеров актуальным.

Большой интерес вызывают работы, на­
правленные на использование травянистых 
растений и отходов сельскохозяйственного 
производства для получения целлюлозного 
материала [3-5]. Целью данной работы явля­
ется оптимизация условий выделения биоло­
гически активных веществ (БАВ) и получе­
ние целлюлозных волокон с использованием 
надземной биомассы крапивы двудомной.

Для выполнения поставленной цели ре­
шались две основные задачи:

-  оптимизация технологии выделения 
БАВ в результате дифференцирования его со­
держания в разных вегетативных органах 
растения, а именно в листьях и стеблях кра­
пивы двудомной Северо-Западного региона;

-  оптимизация технологии получения 
целлюлозных волокон из надземной биомас­
сы растения.

Для анализа использовали воздушно-су­
хое сырье крапивы двудомной, заготовлен-

E-mail: iraosov@mail.ru ОСОВСКАЯ

ное в 2022 г. в районе г. Пушкин Ленинг­
радской области. Основные характеристики 
крапивы были следующими: влажность — 
12%, содержание основной фракции (частиц 

„ размером 0.9 мм) 96.5%.
Известны работы, в которых для экст­

рагирования БАВ использовали всю над­
земную часть крапивы двудомной, иногда 
с использованием и корневой системы. В 
работе [6] из надземной части крапивы 
выделили 3,4-диоксикоричную кислоту, ру­
тин, кверцетин. В публикациях [7, 8] по­
казано высокое содержание хлорофилла, 
каротиноидов, витамина С и фенольных со­
единений в листьях растения.

В данной работе выделение биологичес­
ки активных веществ проводилось методом 
экстракции раздельно листьев (2 г) и стеб­
лей крапивы (2 г). В качестве экстрагентов 
выбраны дистиллированная вода, изопропи­
ловый спирт, н-гексан, широко применяе­
мые для этих целей. Экстрагирование про­
водили в аппарате Сокслета. По окончании 
экстракции образцы извлекают, промывают 
дистиллированной водой на фильтре Шотта 
и сушат до постоянной массы. Результаты 
экстракции представлены в табл.1.

Как видно из табл. 1, содержание БАВ в 
листьях крапивы составляет 22.6%, в то вре­
мя как в стеблях -  7.8 %. Следовательно, для 
оптимального выделения БАВ, экстрагируе­
мых водой, нерационально проводить экст­
ракцию всей надземной биомассы растения
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Таблица 1. Определение экапраюпивных в ацеапв  
в лиапьях и стеблях крапивы двудомной

Растворитель
Содержание БАВ, %

В листьях в стеблях

НгО дистиллированная 22.6 7.8

(СНзТСНОН 1.6 1.4

с6н 12 4.4 2.7

Таблица 2. Химический состав исходного сырья

Параметр Знамен ие

Содержание нативной целлюлозы, % 63.5
Влажность, % 11.1
Содержание, % (масс.)

лигнина 11.3
смол и жиров 0.8

Зольность, % 3.1
Поглощение паров воды прир/р0 = 0.975 0.27
Обзначения: р/р0 -  относительное давление пара (спра­
вочные данные).

вследствие низкого содержания БАВ в стеб­
лях крапивы.

Другой задачей исследования явилась оп­
тимизация условий выделения целлюлозы из 
надземной части крапивы двудомной. Как 
наиболее распространенный уникальный при­
родный полимер с годовым производством 
более 75 млрд т, служащий дешевым возоб­
новляемым источником биосовместимых и 
биоразлагаемых натуральных материалов, цел­
люлоза приобретает все большее значение для 
производства новых экологически чистых 
функциональных материалов. Однако произ­
водство целлюлозной массы из древесины, 
приводящее к  уменьшению лесных ресурсов 
и требующее дорогостоящих импортных от­
беливающих веществ, создает экологические 
проблемы, загрязняя воздух и водоемы в ок­
рестностях предприятий целлюлозно-бумаж­
ной промышленности.

Целлюлоза содержится в каждом расте­
нии, однако не каждое из них пригодно для 
извлечения из него целлюлозы. При выборе 
сырья имеют значение содержание клетчат­
ки, особенности составляющих ее волокон, 
качество получаемого продукта, распростра­
ненность растительного сырья, стоимость его 
сбора и хранения. Назначение целлюлозы оп­
ределяется степенью ее очистки [9].

Известно использование в качестве не­
древесного растительного сырья быстрорас­
тущих растений из семейства «мискантус», 
отходов переработки кукурузы, шелухи риса 
и других сельскохозяйственных культур [10- 
14]. В этих работах оценивается возможность 
применения целлюлозы из недревесного ис­
ходного сырья в качестве эффективной фун­
кциональной добавки для получения бума­
ги, микрокристаллической целлюлозы и 
иных композиционных материалов на осно­
ве биополимерных комплексов.

В данной работе показано, что содержа­
ние в листьях крапивы целлюлозы низкое -  
8%, поэтому целлюлозу извлекали из стеб­
лей крапивы. Химический состав исходно­
го сырья представлен в табл. 2.

В работе решалась самая главная проблема 
-  отбелка сырья, т.е. делигнификация. Для рас­
крытия капилярно-пористой структуры прово­
дили пропарку небеленого целлюлозного по­
луфабриката насыщенным водяным паром при 
температуре 100 °С, в течение 20 мин [15]. По­
лученные результаты представлены в табл. 3.

Как можно видеть, после предваритель­
ной стадии делигнификации целлюлозы уве­
личилось поглощение ею паров воды от 0.27 
до 0.35 г абсолютно сухой целлюлозы, что 
свидетельствует о восстановлении капилляр­
но-пористой структуры целлюлозы, утрачен­
ной при сушке. Пропарка насыщенным па­
ром способствует размягчению лигнина, что 
позволяет проводить отбелку в более мягких 
условиях. Последующую делигнификацию 
осуществляли по бесхлорной технологии TCF 
[16, 17].

Первую стадию делигнификации прово­
дили обработкой 2%-ным раствором гидро­
ксида натрия при температуре 80 °С и про­
должительности воздействия 45 мин.

Таблица 3. Характеристика сырья после пропарки 
насыщенным водяным паром при 100 ”С

Параметр Значение

Продолжительность пропарки, мин 20
Температура, °С 100
Содержание, % (масс.) 

лигнина 8.6
смол и жиров 0.6

Зольность, % 1.8

Поглощение паров воды прир/ро = 0.975 0.35
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Таблица 4. Характеристика сырья после первой 
и второй стадий делигнификаиии

Значение
Параметр после первой 

стадии
после второй 

стадии
Продолжительность S я
обработки, мин
Температура, °С 80 65
Концентрация, %

NaOH 2 2
Н20 , - 3

Содержание, % (масс.)
ос-целлюлозы 78.9 88.9
лигнина 5.6 0.15
смол и жиров 0.35 0.10

Зольность, % 1.5 1.5
Выход целлюлозы, % - 43.8

После этой стадии наблюдается повыше­
ние массовой доли а-целлюлозы, пониже­
ние содержания лигнина, зольности и содер­
жания смол и жиров (табл. 4).

Вторая стадия делигнификации заклю­
чалась в обработке целлюлозы пероксидом 
водорода в щелочной среде при концент­
рации щелочи 2% и концентрации перок­
сида водорода 3%, при температуре 80 °С 
и продолжительности обработки 55 мин 
(табл. 4).

Как видно из табл. 4, выход целлюлозы 
составил 43.8% при следующих показателях 
ее качества: содержание массовой доли а- 
целлюлозы 88.9%, лигнина 0.15%, смол и 
жиров 0.10% и зольности 1.5%.

-  Для оптимального выделения БАВ, экстрагируе­
мых водой, нерационально проводить экстракцию всей 
надземной биомассы крапивы двудомной вследствие низ­
кого содержания БАВ в ее стеблях.

-  Получено целлюлозное волокно из листьев кра­
пивы двудомной, отвечающее требованиям, предъявля­
емым к целлюлозе для ее дальнейшего использования в 
качестве дополнительного источника целлюлозосодер­
жащего сырья в бумажной, в химической промышлен­
ности и для получения различных композиционных ма­
териалов.

-  Анализ полученных в работе данных позволяет 
рекомендовать использование листьев крапивы двудом­
ной для экстрагирования БАВ, а стеблей -  для выделе­
ния целлюлозы.
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