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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ òåðìîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè ëèãíîóã-
ëåâîäíîé ìàòðèöû ìåòîäîì ñâåðõêðèòè÷åñêîé ôëþèäíîé ýêñòðàêöèè. Ïîëó÷åíû
äàííûå î íàëè÷èè ëàáèëüíûõ è ñòàáèëüíûõ ó÷àñòêîâ ëèãíîóãëåâîäíûõ îáðàçîâà-
íèé, ðàñïðåäåëåííûõ â êëåòî÷íîé ñòåíêå, îá èçìåíåíèÿõ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà
äðåâåñèíû è óëüòðàìèêðîñòðîåíèÿ êëåòî÷íîé ñòåíêè, ïðîèñõîäÿùèõ âî âðåìÿ
îáðàáîòêè. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñâåðõêðèòè÷åñêîé ôëþèäíîé
ýêñòðàêöèè äèîêñèäîì óãëåðîäà êàê ìåòîäà íàïðàâëåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñëà-
áûå Í-ñâÿçè ëèãíîóãëåâîäíîãî êîìïëåêñà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ äàííûõ îá
îñîáåííîñòÿõ ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ äðåâåñíîãî âåùåñòâà è åãî êîìïîíåíòîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ñîâìåñòèìîñòü, êëåòî÷íàÿ ñòåíêà,
ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ôëþèäíàÿ ýêñòðàêöèÿ, ëèãíîóãëåâîäíàÿ ìàòðèöà, äðåâåñèíà, òåð-
ìîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äðåâåñèíà — ýòî ñëîæíàÿ ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ ïîëèìåðíàÿ êîìïîçèöèÿ, ÿâëÿ-
þùàÿñÿ åñòåñòâåííî âîçîáíîâëÿåìûì ïðèðîäíûì ñûðüåì è èñòî÷íèêîì ðàçëè÷-
íûõ öåííûõ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ. Â ðàáîòå [1] ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ðàññìîò-
ðåíèÿ åå êàê íàíîáèîêîìïîçèòà, îñíîâîé êîòîðîãî ñëóæàò öåëëþëîçíûå
íàíîôèáðèëëû (20—50 íì) è ëèãíîóãëåâîäíûå îáðàçîâàíèÿ ãëîáóëÿðíîé ôîðìû
(äèàìåòðîì 5—60 íì). Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåðåøåííûìè îñòàþòñÿ ìíîãèå
âîïðîñû áèîñèíòåçà èíäèâèäóàëüíûõ ïîëèìåðîâ, èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû â ðàçëè÷íûõ ñëîÿõ êëåòî÷íûõ îáîëî÷åê,
à òàêæå ñîñòàâà è óñòîé÷èâîñòè ôîðìèðóþùèõñÿ íàäìîëåêóëÿðíûõ îáðàçîâàíèé.
Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ âîïðîñîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü íîâûå ìåòîäîëîãè÷åñêèå
ïîäõîäû, ïîçâîëÿþùèå ñåëåêòèâíî âîçäåéñòâîâàòü íà îïðåäåëåííûå ó÷àñòêè
êëåòî÷íîé ñòåíêè è/èëè ãðóïïû âåùåñòâ. Îäíèì èç òàêèõ ïîäõîäîâ ìîæåò ÿâ-
ëÿòüñÿ òåðìîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ áèîêîìïîçèòà çà ñ÷åò íàïðàâëåííîãî èçìåíå-
íèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû è ìîäèôèêàöèè åãî ñòðóêòóðû. Ê
÷èñëó òàêèõ ìåòîäîâ ìîæíî îòíåñòè ñâåðõêðèòè÷åñêóþ ôëþèäíóþ ýêñòðàêöèþ
(ÑÊÝ).

Ïðèìåíåíèå ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ôëþèäîâ (ÑÊÔ) â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëåé â
õèìèè äðåâåñèíû îáóñëîâëåíî èõ óíèêàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè, òàêèìè êàê:
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âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÑÊÔ â øèðîêîì äèàïàçîíå, âûñî-
êàÿ ðàñòâîðÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü, à òàêæå èíåðòíîñòü áîëüøèíñòâà ïðèìåíÿåìûõ
ðàñòâîðèòåëåé [2]. Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì èçâëå÷åíèÿ/äåñòðóêöèè êîìïîíåíòîâ â
ýòîì ñëó÷àå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ íàñòðîéêè êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåñ-
ñà (äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, ðàñõîä ðåàãåíòîâ, âðåìÿ îáðàáîòêè) [3].

Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàíåå [4, 5] êîíöåïöèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëèãíî-
óãëåâîäíîé ìàòðèöû, à òàêæå âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ îáëàñòåé òåðìîäèíàìè-
÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòè åå êîìïîíåíòîâ çà ñ÷åò õèìè÷åñêîãî è/èëè ôèçè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ÑÊÝ íå òîëüêî â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà
äëÿ íàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ áèîêîìïîçèòà íà ìîëåêóëÿð-
íîì óðîâíå, íî è êàê ñïîñîá áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ è ïîíèìàíèÿ ìîðôîëîãè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ äðåâåñèíû.

Ñîãëàñíî óêàçàííîé êîíöåïöèè [4, 5] ñèíòåç ýëåìåíòàðíûõ ôèáðèëë öåëëþëî-
çû ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ñ ôîðìèðîâàíèåì ìàêðîìîëåêóë ãåìèöåëëþëîç. Ââèäó
îãðàíè÷åííîé ñîâìåñòèìîñòè äàííûõ ïîëèñàõàðèäîâ ïðîèñõîäèò ðàññëàèâàíèå
áèíàðíîé ñèñòåìû «ãåìèöåëëþëîçû — öåëëþëîçà» ñ îáðàçîâàíèåì ýëåìåíòàðíûõ
ôèáðèëë, îêðóæåííûõ ãåëåì ãåìèöåëëþëîç, è ôîðìèðîâàíèåì íà ïîâåðõíîñòè
ôèáðèëë çà ñ÷åò äèôôóçèè ðîäñòâåííûõ ïî õèìè÷åñêîé ïðèðîäå ìîëåêóë ãåìè-
öåëëþëîç òåðìîäèíàìè÷åñêè íåóñòîé÷èâîãî ïåðåõîäíîãî ñëîÿ, ñîñòîÿùåãî èç ãå-
ìèöåëëþëîç è öåëëþëîçû. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ ñòðîãàÿ îðèåíòàöèÿ ìîëåêóë ãå-
ìèöåëëþëîç âäîëü öåëëþëîçíûõ ôèáðèëë. Òàêèì îáðàçîì, òåðìîäèíàìè÷åñêè
íåñîâìåñòèìûå öåëëþëîçà è ëèãíèí îáðàçóþò ìèêðîãåòåðîãåííûå îáëàñòè, îêðó-
æåííûå ãåëåì ãåìèöåëëþëîç. Ãåìèöåëëþëîçû ïðè ýòîì èãðàþò ðîëü ñîâìåñòèòå-
ëåé çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ ïåðåõîäíîãî ñëîÿ íà ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòàðíûõ ôèáðèëë
öåëëþëîçû è íàëè÷èÿ îãðàíè÷åííîé òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòè êàê ñ
ëèãíèíîì, òàê è ñ öåëëþëîçîé.

Íàïðàâëåííàÿ ìîäèôèêàöèÿ äðåâåñèíû ìåòîäîì ÑÊÝ ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü
îáëàñòü ãåòåðîãåííîñòè ñèñòåìû çà ñ÷åò äåñòðóêöèè ãåìèöåëëþëîç. Êàê áûëî ïî-
êàçàíî â ðàáîòàõ [6, 7], îòñóòñòâèå ìîäèôèöèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ÷èñòîãî ñâåðõ-
êðèòè÷åñêîãî (ÑÊ) ÑÎ2 âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ äîáàâîê-ñîðàñòâîðè-
òåëåé (ìîäèôèêàòîðîâ). Ñ ýòîé öåëüþ â ðåàêöèîííóþ ñðåäó ïîìèìî ÷èñòîãî
ÑÊ-ÑÎ2 íåîáõîäèìî ââåäåíèå ñîðàñòâîðèòåëÿ, íàïðàâëåííî âîçäåéñòâóþùåãî íà
Í-ñâÿçè è ïðèâîäÿùåãî ê äåñòðóêöèè ïîëèñàõàðèäíîé ñîñòàâëÿþùåé. Ïîñêîëüêó
ãåìèöåëëþëîçû ÿâëÿþòñÿ ïîëèñàõàðèäàìè, ñêëîííûìè ê êèñëîòíîìó ãèäðîëèçó,
òî â êà÷åñòâå òàêîãî ðåàãåíòà öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü óêñóñíóþ êèñëîòó (ÓÊ)
[8, 9]. Âûñîêàÿ ïðîíèêàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ÑÊ-ÑÎ2 ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü åãî â
ðîëè ñâîåîáðàçíîãî «ïðîâîäíèêà» äëÿ óëó÷øåíèÿ äîñòóïà ÓÊ ê áîëåå ãëóáîêèì
ñëîÿì êëåòî÷íîé ñòåíêè è óñêîðåíèÿ äèôôóçèîííûõ ïðîöåññîâ. Ìÿãêîå âîçäåé-
ñòâèå, ïðîèñõîäÿùåå â ïðîöåññå îáðàáîòêè ÑÊÝ ñ ÓÊ, ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ
òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è ïîâûøåíèþ ãåòåðîãåííîñòè ñèñòåìû çà ñ÷åò
ðàçðóøåíèÿ ãåìèöåëëþëîç.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ëèãíîöåëëþ-
ëîçíîé ìàòðèöû ñî ñâåðõêðèòè÷åñêèì ðàñòâîðîì ÑÎ2 c óêñóñíîé êèñëîòîé â
êà÷åñòâå ñîðàñòâîðèòåëÿ è ðåàãåíòà.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé âûáðàí ìîææåâåëüíèê
îáûêíîâåííûé Juniperus communis L. — äðåâåñíàÿ ïîðîäà, â êîòîðîé ïðîÿâëÿþòñÿ
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Ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ôëþèäíàÿ ýêñòðàêöèÿ
êàê ìåòîä òåðìîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè êëåòî÷íîé ñòåíêè äðåâåñèíû

îñîáåííîñòè áèîñèíòåçà è ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà äðå-
âåñèíû, ñâîéñòâåííûå êàê äëÿ õâîéíûõ, òàê è äëÿ ëèñòâåííûõ ïîðîä [1, 10—15].

Îòáîð ïðåäñòàâèòåëüíûõ îáðàçöîâ äðåâåñèíû ìîææåâåëüíèêà îñóùåñòâëÿëñÿ
ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 16128-70 â çîíå ñåâåðíîé òàéãè (3149' â.ä., 6440' ñ.ø.). Âîçðàñò
èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ îïðåäåëåí íà ïîïåðå÷íûõ ñðåçàõ ó îñíîâàíèÿ ñòâîëà è
ñîñòàâëÿåò 855 ëåò. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëàñü íèæíÿÿ ïðè-
êîðíåâàÿ ÷àñòü ñòâîëà. Äðåâåñíóþ ñòðóæêó ïîëó÷àëè èç ïðåäâàðèòåëüíî âûñó-
øåííîé äî âîçäóøíî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ è î÷èùåííîé îò êîðû è ëóáà äðåâåñèíû
ìîææåâåëüíèêà. Îáðàçöû èçìåëü÷àëèñü â ëàáîðàòîðíîé ðîòîðíîé íîæåâîé ìåëü-
íèöå ËÌ-201 ñ âîäÿíîé ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íàãðåâà äðå-
âåñèíû è åå ìîäèôèêàöèè, à çàòåì ïðîñåèâàëèñü íà ñèòàõ îò 0,25 äî 2 ìì. Äëÿ
àíàëèçîâ èñïîëüçîâàëàñü óñðåäíåííàÿ ôðàêöèÿ îïèëîê 1—2 ìì.

Îáîðóäîâàíèå è óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ îáðàáîòîê. Òåðìîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ
äðåâåñíîé ìàòðèöû ìåòîäîì ñâåðõêðèòè÷åñêîé ôëþèäíîé ýêñòðàêöèè ïðåäóñìàò-
ðèâàåò âîçäåéñòâèå íà èñõîäíîå ñûðüå ñâåðõêðèòè÷åñêîãî ÑÎ2 ñ óêñóñíîé êèñëîòîé.
ÑÊÝ ïðîâîäèëàñü íà óñòàíîâêå SFE-5000 (Thar Process, ÑØÀ) â òå÷åíèå 1 ÷
ïîñëå äîñòèæåíèÿ çàäàííûõ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû (25 ÌÏà è 120 Ñ), ïîäî-
áðàííûõ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðàâëåííî âîçäåéñòâîâàòü íà ãåìèöåëëþëîçû, íå
ïðèâîäÿ ê äåñòðóêöèè ïîëèìåðîâ (öåëëþëîçû è ëèãíèíà). Ñêîðîñòü ïîäà÷è ÑÎ2 —
25 ìë/ìèí, ñêîðîñòü ïîäà÷è ìîäèôèêàòîðà — 5 ìë/ìèí; îáúåìíûå ñêîðîñòè ïðè-
âåäåíû äëÿ têîìí  20 Ñ è äàâëåíèÿ îáðàáîòêè 250 àòì, ò.î. îáúåìíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ïîäàâàåìîãî ìîäèôèêàòîðà â ýêñòðàãåíòå — 20 %. Ïîñëå ïðîâåäåííîé îáðà-
áîòêè îáðàçöû ïîäâåðãàëèñü ëèîôèëüíîé ñóøêå. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò ñëèâàëñÿ
èç ïðèåìíèêà è èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ äàëüíåéøèõ àíàëèçîâ.

Àíàëèç äðåâåñèíû äî è ïîñëå îáðàáîòîê. Â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ äðåâåñèíû
îïðåäåëÿëñÿ êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ (çîëüíîñòü, ñîäåðæàíèå öåëëþëîçû, ëèãíèíà,
ëåãêîãèäðîëèçóþùèõñÿ ïîëèñàõàðèäîâ è âåùåñòâ, ýêñòðàãèðóåìûõ ãîðÿ÷åé âîäîé
è ýòàíîëîì) ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì [16]. Ñîäåðæàíèå ëèãíèíà â äðåâåñèíå
îïðåäåëÿëè ñåðíîêèñëîòíûì ìåòîäîì (ëèãíèí Êëàñîíà) â ìîäèôèêàöèè Êîìà-
ðîâà [16]. Ñ öåëüþ îöåíêè âëèÿíèÿ îáðàáîòêè íà âûñîêîìîëåêóëÿðíûå êîì-
ïîíåíòû äðåâåñèíû ðàññ÷èòûâàëè òàêèå ïîêàçàòåëè êàê ñòåïåíü äåëèãíèôèêà-
öèè (ÑÄ) è ñòåïåíü óäàëåíèÿ óãëåâîäîâ (ÑÓÓ) ïî ôîðìóëàì (1) è (2)
ñîîòâåòñòâåííî:

100 ,
b Ñ
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À
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100
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ãäå À — èñõîäíîå ñîäåðæàíèå ëèãíèíà â äðåâåñèíå, %; b — âûõîä îñòàòêà äðåâå-
ñèíû, %; Ñ — ñîäåðæàíèå ëèãíèíà â îñòàòêå, %.

Îáðàçöû äðåâåñèíû äî è ïîñëå îáðàáîòêè áûëè îõàðàêòåðèçîâàíû ìåòîäîì
ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè. Ñïåêòðû èññëåäóåìûõ ìàòåðèàëîâ â ñìåñè ñ áðîìèäîì êà-
ëèÿ çàïèñûâàëèñü íà ÈÊ Ôóðüå-ñïåêòðîôîòîìåòðå Shimadzu IRAFFINITY-1
(ßïîíèÿ) â äèàïàçîíå îò 4000 äî 400 ñì1 ñ ðàçðåøåíèåì 4 ñì1 ïðè ÷èñëå
ñêàíîâ 30. Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà äðåâåñèíû ðàññ÷èòàíû
âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ïî ôîð-
ìóëå (3)
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ãäå Dêîì, Dñò — îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ êîìïîíåíòà è âíóòðåí-
íåãî ñòàíäàðòà.

Èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ 1510 è 1060 ñì1 áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ
õàðàêòåðèñòèêè ñîäåðæàíèÿ ëèãíèíà è óãëåâîäíîé ñîñòàâëÿþùåé ñîîòâåòñòâåííî.
Â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà èñïîëüçîâàíû ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ïðè 2930 ñì1.
Îïòè÷åñêèå ïëîòíîñòè îïðåäåëåíû îòíîñèòåëüíî áàçîâîé ëèíèè, êîòîðóþ ïðîâî-
äèëè ïî âîëíîâûì ÷èñëàì 4000, 3800, 2300, 1900, 850 ñì1.

Ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè îáðàçöîâ äðåâåñèíû îïðåäåëåíà ìåòîäîì ðåíòãåíî-
âñêîé äèôðàêòîìåòðèè íà ðåíòãåíîâñêîì äèôðàêòîìåòðå Shimadzu XRD-7000
(ßïîíèÿ). Äëÿ àíàëèçîâ èñïîëüçîâàëèñü òàáëåòêè òîëùèíîé 0,6—0,8 ìì, ïîëó÷àå-
ìûå ïðåññîâàíèåì â ïðåññ-ôîðìå äèàìåòðîì 25 ìì ñ óñèëèåì 104 êãñ. Ïàðàìåòðû
ðàáîòû ðåíòãåíîâñêîé òðóáêè: óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå — 50 êÂ; òîê — 30 ìÀ;
ìàòåðèàë ìèøåíè — Cu. Äèàïàçîí ñêàíèðîâàíèÿ ïî óãëó  — îò 10 äî 700;
ñêîðîñòü ñêàíèðîâàíèÿ — 0,5 ãðàä/ìèí; øàã — 0,020. Ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè
îáðàçöîâ ðàññ÷èòàíà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äèôðàêòîìåòðà.

Äëÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áðàëèñü ïðîäîëüíûå è ïîïåðå÷íûå ñêî-
ëû îáðàçöîâ äðåâåñèíû ìîææåâåëüíèêà, íà ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ íàíîñèëè çîëî-
òî-ïàëëàäèåâîå ïîêðûòèå òîëùèíîé äî 5 íì. Ñíèìêè äðåâåñèíû ìîææåâåëüíèêà
äî è ïîñëå òåðìîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè ïîëó÷àëè íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå Sigma VP ZEISS [1].

Àíàëèç ýêñòðàêòîâ ïîñëå îáðàáîòîê. Ñïåêòðû ýêñòðàêòîâ äðåâåñèíû ïîñëå ÑÊÝ
ñ ðàçëè÷íûìè ìîäèôèêàòîðàìè çàïèñûâàëèñü â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 190 äî
400 íì íà ÓÔ-ñïåêòðîôîòîìåòðå (Shimadzu UV-1800) îòíîñèòåëüíî âîäû.

Õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ìîäåëüíûõ ñîåäèíåíèé, ðîäñòâåííûõ ôåíîëó, âû-
ïîëíÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû Nexera X2 LC30AD äëÿ ñâåðõáûñòðîé õðîìà-
òîãðàôèè (Shimadzu, ßïîíèÿ). Äëÿ ðàçäåëåíèÿ ïðèìåíÿëè îáðàùåííî-ôàçîâóþ
êîëîíêó Nukleodur PolarTec, 1503,0 ìì, 3 ìêì (Macherey-Nagel, Ãåðìàíèÿ). Â
êà÷åñòâå ýëþåíòà èñïîëüçîâàëè ñìåñè àöåòîíèòðèëà è âûñîêî÷èñòîé âîäû I òèïà
ñ óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì 18,2 ÌÎì  ñì. Äåòåêòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè â äèà-
ïàçîíå äëèí âîëí 200—400 íì ñî ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì 1,2 íì. Äëÿ íåéòðà-
ëèçàöèè êèñëîòíûõ ýêñòðàêòîâ èñïîëüçîâàëè 0,1 Ì ðàñòâîð ãèäðîêñèäà àììîíèÿ
NH4OH. Ïîëó÷åííûå ðàñòâîðû ôèëüòðîâàëè ïðè ïîìîùè ìåìáðàííîãî íåéëîíî-
âîãî ôèëüòðà (0,22 ìêì), ðàçáàâëÿëè àöåòîíèòðèëîì è ââîäèëè â õðîìàòîãðàôè-
÷åñêóþ ñèñòåìó.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Îñîáåííîñòè ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ïîëèìåðíîé ìàòðèöû äðåâåñèíû ìîææå-
âåëüíèêà. Äðåâåñèíà ìîææåâåëüíèêà, òàê æå êàê äðóãèõ õâîéíûõ ïîðîä, èìååò
áîëåå ïðîñòîå è îäíîðîäíîå ñòðîåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ëèñòâåííûìè. Èçâåñòíî, ÷òî
90—95 % îáùåãî îáúåìà äðåâåñèíû ìîææåâåëüíèêà ñîñòàâëÿþò ïðîçåíõèìíûå
êëåòêè — òðàõåèäû (Tr), ÷òî îáóñëîâëåíî îòñóòñòâèåì äðóãèõ àíàòîìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ. Îñíîâó êëåòî÷íîé ñòåíêè òðàõåèä ñîñòàâëÿåò ñëîé S2, ñîñòîÿùèé èç ïðå-
èìóùåñòâåííî îäíîíàïðàâëåííûõ ìèêðîôèáðèëë öåëëþëîçû. Äàííûé ñëîé îáåñ-
ïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ æåñòêîñòü è ïðî÷íîñòü òðàõåèäå è äåðåâó â öåëîì. Áîëåå
òîíêèå ñëîè S1 è S3 îêðóæàþò S2 ñ íàðóæíîé è âíóòðåííåé ñòîðîí êëåòî÷íîé
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Ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ ôëþèäíàÿ ýêñòðàêöèÿ
êàê ìåòîä òåðìîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè êëåòî÷íîé ñòåíêè äðåâåñèíû

Ðèñ. 1. ÑÝÌ èçîáðàæåíèÿ ðàçðûâà êëåòî÷íîé ñòåíêè äðåâåñèíû ìîææåâåëüíèêà; óâå-
ëè÷åíèå:

à — 5 000; á — 20 000

Ðèñ. 2. ÑÝÌ èçîáðàæåíèÿ ñïèðàëüíîé ñòðóêòóðû êëåòî÷íîé ñòåíêè òðàõåèäû; óâåëè÷åíèå:
à — 200; á — 2 000

à á

à á

ñòåíêè ñîîòâåòñòâåííî. Ìèêðîôèáðèëëû öåëëþëîçû ñëîÿ S1 ïðåèìóùåñòâåííî
îäíîíàïðàâëåííû, à ñëîé S3 ñîäåðæèò ïåðåêðåùèâàþùèåñÿ ïî íàïðàâëåíèþ öåë-
ëþëîçíûå ïëàñòèíû — ëàìåëè, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ íåâåëèêî (ðèñ. 1 à, á). Ñòîèò
îòìåòèòü, ÷òî íàðÿäó ñ ïåðâè÷íîé P è âòîðè÷íîé S îáîëî÷êàìè ìîææåâåëüíèêà
íàìè îáíàðóæåíî íàëè÷èå áîðîäàâ÷àòîãî ñëîÿ W êëåòî÷íîé ñòåíêè äðåâåñèíû,
êîòîðûé âûñòèëàåò âíóòðåííèå ïîëîñòè êëåòîê, à òàêæå ïîâåðõíîñòè ïîð [1].

Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàåò, ÷òî ìèêðîôèáðèëëû öåëëþëîçû âî âòîðè÷-
íîé îáîëî÷êå ðàñïîëîæåíû ñïèðàëüíî ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè [17, 18]. Ïîäîáíàÿ
ñòðóêòóðà äëÿ ëèíåéíûõ ïîëèìåðîâ, â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé
ìîäåëüþ, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå óñòîé÷èâîé ñ òî÷êè çðåíèÿ êàê ìåõàíè÷åñêîé, òàê è
òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè, îáåñïå÷èâàÿ ìàêñèìàëüíóþ óñòîé÷èâîñòü êëå-
òî÷íîé ñòåíêè ê âîçäåéñòâèÿì ðàçëè÷íîãî òèïà. Îäíàêî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ, ïîäòâåðæäàþùèõ íàëè÷èå â êëåòî÷íîé ñòåíêå ñïèðàëüíûõ ñòðóêòóð, äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè ïîëó÷åíî íå áûëî. Âèçóàëüíî ïîäòâåðäèòü ïîäîáíîå ðàñïîëîæåíèå
ìèêðîôèáðèëë â êëåòî÷íîé ñòåíêå äðåâåñèíû ïîçâîëèëî ïðåäëîæåííîå íàìè
âíåäðåíèå ñòàäèè êðèîìåõàíè÷åñêîé ïîäãîòîâêè [1]. Òàêîå âîçäåéñòâèå ïðèâåëî
ê ðàñùåïëåíèþ è ÷àñòè÷íîìó ðàçðóøåíèþ ñëîåâ âòîðè÷íîé êëåòî÷íîé îáîëî÷êè
è áîëåå ÿâíîìó ïðîÿâëåíèþ ñïèðàëüíîé ñòðóêòóðû (ðèñ. 2).
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Òàêèì îáðàçîì, áûëè ïîëó÷åíû äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå ðàññìîòðåíèå äðåâåñ-
íîé ìàòðèöû êàê ñóïåðïîçèöèè âçàèìîïðîíèêàþùèõ ïîëèìåðíûõ ñåòîê îñíîâ-
íûõ êîìïîíåíòîâ äðåâåñèíû. Îäíàêî äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî åå èçó÷åíèÿ è ïîëó÷å-
íèÿ íîâûõ äàííûõ î ñîñòàâå è ñòðîåíèè îáîëî÷åê êëåòî÷íîé ñòåíêè íåîáõîäèìî
ïðèâëå÷åíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè äðå-
âåñèíû, íàïðèìåð, òàêèõ êàê ñâåðõêðèòè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ.

Âëèÿíèå òåðìîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè ìåòîäîì ñâåðõêðèòè÷åñêîé ôëþèäíîé ýê-
ñòðàêöèè íà ñòðóêòóðíóþ îðãàíèçàöèþ ïîëèìåðíîé ìàòðèöû äðåâåñèíû ìîææå-
âåëüíèêà. Öåëîñòíîñòü ðàñòèòåëüíîé ìàòðèöû îáóñëîâëåíà áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
âîäîðîäíûõ, óãëåðîä-óãëåðîäíûõ è ýôèðíûõ ñâÿçåé, îáåñïå÷èâàþùèõ óñòîé÷è-
âîñòü ýòîãî áèîêîìïîçèòà ê ðàçëè÷íûì âîçäåéñòâèÿì. Íàèáîëåå ñëàáûì çâåíîì
ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ âîäîðîäíûå ñâÿçè ìåæäó ãåìèöåëëþëîçàìè è ëèãíèíîì,
ãåìèöåëëþëîçàìè è öåëëþëîçîé, ñêëîííûå ê êèñëîòíîìó ãèäðîëèçó, à òàêæå ýôèð-
íûå ñâÿçè. Ó÷èòûâàÿ ýòîò ôàêò, â êà÷åñòâå ñîðàñòâîðèòåëÿ íàìè áûëà âûáðàíà
óêñóñíàÿ êèñëîòà [8, 9, 19], ÿâëÿþùàÿñÿ ñëàáîé êèñëîòîé; ïðè êîíöåíòðàöèè 1 Ì
åå âîäíûé ðàñòâîð èìååò pH  2,4.

Äëÿ îöåíêè ãëóáèíû âîçäåéñòâèé, ïðîèñõîäÿùèõ â äðåâåñèíå ìîææåâåëüíèêà
â ïðîöåññå òåðìîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè ìåòîäîì ñâåðõêðèòè÷åñêîé ôëþèäíîé
ýêñòðàêöèè ñ óêñóñíîé êèñëîòîé, íàìè áûëè îïðåäåëåíû èçìåíåíèÿ åå êîìïî-
íåíòíîãî ñîñòàâà äî è ïîñëå îáðàáîòêè (òàáëèöà). Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì
êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ, ýêñòðàãèðóåìûõ ãîðÿ÷åé âîäîé, â îñòàòêå ïîñëå îáðàáîò-
êè ñíèæàåòñÿ. Êàê èçâåñòíî [16], â ãîðÿ÷åì âîäíîì ýêñòðàêòå ñîäåðæàòñÿ òàêèå
âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ, êàê ïîëèñàõàðèäû, ïåêòèíîâûå âåùåñòâà, êàìå-
äè, ïîýòîìó ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá óäàëåíèè ïîëèñàõàðèäíîé
ñîñòàâëÿþùåé â ïðîöåññå òåðìîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè. Èçâëå÷åíèå ïðîäóêòîâ
äåñòðóêöèè ãåìèöåëëþëîç òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì â ýêñòðàêòàõ ðåäóöè-
ðóþùèõ óãëåâîäîâ â êîëè÷åñòâå 0,16 % è âåëè÷èíîé ÑÓÓ  8,8 %. Ïîìèìî ýòîãî,
óäàëåíèå ãåìèöåëëþëîç è ðàçðóøåíèå àìîðôíûõ îáëàñòåé â ìèêðîôèáðèëëàõ öåëëþ-
ëîçû ïðèâîäÿò ê ðîñòó ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè öåëëþëîçû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
äàííûìè ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêòîìåòðèè. Òàê, â ñëó÷àå îáðàáîòêè ìîææåâåëüíè-
êà â ÑÊ óñëîâèÿõ ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè öåëëþëîçû âîçðàñòàåò ñ 30 äî 35 %.

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî èçâëå÷åíèÿ
èç äðåâåñíîé ìàòðèöû âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé àðîìàòè÷åñêîé ïðèðîäû
(ëèãíèíà) ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàåòñÿ (ÑÄ  3,9 %). Â óñëîâèÿõ îáðàáîòêè ïðî-
èñõîäèò óäàëåíèå ëèøü ÷àñòè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà âåùåñòâ, ýêñòðàãèðóåìûõ ýòàíîëîì, â
îáðàçöå ïîñëå ÑÊ ýêñòðàêöèè áîëåå ÷åì â 2 ðàçà.

Òàáëèöà

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ äðåâåñèíû äî è ïîñëå ïðîâåäåííîé îáðàáîòêè,
â % ê àáñîëþòíî ñóõîé äðåâåñèíå

Ëèãíèí Ëåãêîãèäðîëèçóåìûå
Âåùåñòâà, Âåùåñòâà,

Îáðàçåö
Êëàñîíà

Öåëëþëîçà
ïîëèñàõàðèäû

ýêñòðàãèðóåìûå ýêñòðàãèðóåìûå ÑÄ ÑÓÓ
ýòàíîëîì ãîðÿ÷åé âîäîé

Èñõîäíûé 30,20 43,10 18,71 4,50 2,66 — —

Ïîñëå
ÑÊÝ 29,02 39,83 14,83 1,73 2,12 3,92 8,76
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Èññëåäîâàíèå ÑÊ-ýêñòðàêòîâ ïîñëå îáðàáîòêè äðåâåñèíû ìåòîäîì ÓÔ-ñïåêòðî-
ñêîïèè ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü íàëè÷èå â íèõ êîìïîíåíòîâ ôåíîëüíîé ïðèðîäû, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ìàêñèìóì â îáëàñòè 280 íì. Ïîñëåäóþùèé àíàëèç ìåòîäîì
ÂÝÆÕ ïîäòâåðäèë íàëè÷èå ðàñòâîðåííûõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ôåíîëüíûõ ñîåäè-
íåíèé, â òîì ÷èñëå ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè ëèãíèíà (ìîíîëèãíîëîâ), ñðåäè êîòîðûõ
áûëè îáíàðóæåíû âàíèëèíîâàÿ êèñëîòà (1,788 ìã/ë), âàíèëèí (6,111 ìã/ë), àöåòî-
âàíèëîí (1,753 ìã/ë), ãâàÿêîë (0,82 ìã/ë), ôåíîë (5,08 ìã/ë), âåðàòðîë (7,604 ìã/ë)
è äð. (ðèñ. 3).

Èçìåíåíèÿ â êîìïîíåíòíîì ñîñòàâå äðåâåñèíû â ðåçóëüòàòå òåðìîõèìè÷åñêîé
àêòèâàöèè ïîäòâåðæäåíû è ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè (ðèñ. 4). Â îáðàçöå äðåâå-
ñèíû ïîñëå îáðàáîòêè íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåâî-
äîâ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ëåãêîãèäðîëèçóåìûõ ïîëèñàõàðèäîâ (ãåìè-
öåëëþëîç). Òàê, âåëè÷èíà Ê äëÿ èñõîäíîé äðåâåñèíû ñîñòàâëÿåò 2,03, à äëÿ
îáðàáîòàííîé 1,79 (ïðè 1060 ñì1). Ïðè ýòîì îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ëèãíèíà
â îáðàáîòàííîé äðåâåñèíå ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî (âåëè÷èíà Ê ïðè 1510 ñì1

ðàâíà 1,01 è 1,07 äëÿ èñõîäíîé è îáðàáîòàííîé äðåâåñèíû ñîîòâåòñòâåííî).
Ñîãëàñíî êîíöåïöèè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ëèãíîóãëåâîäíîé ìàòðè-

öû íèçêîìîëåêóëÿðíûå ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ îáðàçóþòñÿ îäíîâðåìåííî ñ ãå-

Ðèñ. 3. Õðîìàòîãðàììà ýêñòðàêòà ïîñëå îáðàáîòêè äðåâåñèíû ìîææåâåëüíèêà ÑÊ-ÑÎ2

ñ óêñóñíîé êèñëîòîé:
1 — âàíèëèíîâàÿ êèñëîòà; 2 — âàíèëèí; 3 — àöåòîâàíèëîí; 4 — ãâàÿêîë; 5 — ôåíîë; 6 —

ôåðóëîâàÿ êèñëîòà; 7 — âåðàòðîë; 8 — ýâãåíîë
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ìèöåëëþëîçàìè, ïîýòîìó äåñòðóêöèÿ ãåìèöåëëþëîç â õîäå êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà
ïðèâîäèò ê èõ ñîâìåñòíîìó èçâëå÷åíèþ ñ ôåíîëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè â ôîðìå
ëèãíîóãëåâîäíîãî êîìïëåêñà.

Ïðîâåäåííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êëåòî÷íûõ îáîëî÷åê äðåâåñèíû
(ðèñ. 5) ïîêàçàëè, ÷òî öåëîñòíîñòü êëåòî÷íûõ îáîëî÷åê â ïðîöåññå òåðìîõèìè÷å-
ñêîé àêòèâàöèè äðåâåñèíû ìåòîäîì ñâåðõêðèòè÷åñêîé ôëþèäíîé ýêñòðàêöèè
ÑÊ-ÑÎ2 ñ ÓÊ íàðóøàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îáðàáîòêè îòìå÷àåò-
ñÿ íàëè÷èå ïóñòîò ìåæäó ôèáðèëëàìè öåëëþëîçû, ñâÿçàííîå, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñ
óäàëåíèåì ãåìèöåëëþëîç (ðèñ. 5à). Óäàëåíèå ðàñòâîðà ëèãíèíà â ãåìèöåëëþëîçàõ

Ðèñ. 5. ÑÝÌ èçîáðàæåíèÿ ñòðóêòóðû ñëîåâ êëåòî÷íîé ñòåíêè òðàõåèäû íà ïîïåðå÷íîì
ñêîëå îáðàçöà äðåâåñèíû ìîææåâåëüíèêà ïîñëå îáðàáîòêè ÑÊÝ ñ óêñóñíîé êèñëîòîé;

óâåëè÷åíèå 10000:
S2, S3 — ñëîè âòîðè÷íîé êëåòî÷íîé ñòåíêè; W — áîðîäàâ÷àòûé ñëîé; M — ìåæêëåòî÷íîå âåùåñòâî

Ðèñ. 4. ÈÊ-ñïåêòðû îáðàçöîâ äðåâåñèíû:
1 — äî îáðàáîòêè; 2 — ïîñëå îáðàáîòêè ÑÊ-ÑÎ2 ñ óêñóñíîé êèñëîòîé

à á
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ñ ïîâåðõíîñòè ìèêðîôèáðèëë öåëëþëîçû òàêæå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ãèá-
êîñòè ïó÷êîâ ìèêðîôèáðèëë, ÷òî ïðèâîäèò ê èçãèáàíèþ êëåòî÷íûõ ñòåíîê ïîä
äåéñòâèåì âûñîêîãî äàâëåíèÿ îáðàáîòêè (ðèñ. 5á). Ïðèâåäåííûå ñíèìêè òàêæå
ïîäòâåðæäàþò óñòîé÷èâîñòü â õîäå äàííîé îáðàáîòêè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñî-
åäèíåíèé àðîìàòè÷åñêîé ïðèðîäû — òâåðäîãî ðàñòâîðà ãåìèöåëëþëîç â ëèãíèíå
ìåæêëåòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà (ðèñ. 5à).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ïîäòâåðäèòü ïîëîæåíèÿ
î âîçìîæíîñòè ðàññìîòðåíèÿ äðåâåñíîé ëèãíîóãëåâîäíîé ìàòðèöû êàê áèîêîì-
ïîçèòà, îáëàäàþùåãî âûñîêîé ãåòåðîãåííîñòüþ ñòðóêòóðû, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â íà-
ëè÷èè ëàáèëüíûõ è ñòàáèëüíûõ ó÷àñòêîâ ëèãíîóãëåâîäíûõ îáðàçîâàíèé. Â ðåçóëü-
òàòå òåðìîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè ïðîèñõîäèò íàïðàâëåííàÿ äåñòðóêöèÿ ñëàáûõ
âîäîðîäíûõ è ýôèðíûõ ñâÿçåé, ïðèâîäÿùàÿ ê óäàëåíèþ ãåìèöåëëþëîç — «ñîâìå-
ñòèòåëåé» ëèãíèíà è öåëëþëîçû, à òàêæå ëèãíèíà â âèäå ëèãíîóãëåâîäíîãî êîì-
ïëåêñà, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîâûøàþòñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ íåðàâíîâåñíîñòü è ãåòå-
ðîãåííîñòü ñèñòåìû.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÔÀÍÎ Ðîññèè â ðàì-
êàõ òåìû ¹ 0410-2014-0029 «Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû èçó÷åíèÿ îñíîâíûõ
çàêîíîìåðíîñòåé ôóíäàìåíòàëüíîãî öèêëà “ñòðîåíèå — ôóíêöèîíàëüíàÿ ïðèðî-
äà — ñâîéñòâà” ïðèðîäíûõ ìàòðèö àðêòè÷åñêèõ ýêîñèñòåì». Ðàáîòà âûïîëíåíà ñ
èñïîëüçîâàíèåì îáîðóäîâàíèÿ ÖÊÏ ÍÎ «Àðêòèêà» (ÑÀÔÓ) ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè ÐÔ (óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð ðàáîò
RFMEFI59414X0004) è íà îáîðóäîâàíèè ÖÊÏ ÍÎ «Êðèòè÷åñêèå òåõíîëîãèè
ÐÔ â îáëàñòè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Àðêòèêè» (ÈÝÏÑ, ÈÔÏÀ ÓðÎ ÐÀÍ).
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SUPERCRITICAL FLUID EXTRACTION AS A METHOD
OF THERMOCHEMICAL ACTIVATION OF WOOD CELL WALLS

1,2K.G. Bogolitsyn, 1M.A. Gusakova, 1A.A. Krasikova, 1,2A.D. Ivakhnov,
1S.S. Khviuzov, 2D.G. Chukhchin, 1I.N. Zubov

1Institute of Ecological Problems of the North, Ural Division, Russian Academy of Sciences,
Arkhangelsk, Russia

2Lomonosov Northern (Arctic) Federal University, Arkhangelsk, Russia

Thermochemical activation of lignocellulose matrix in the course of supercritical fluid
(SC) extraction is studied and changes of chemical composition and morphology of
the wood substance determined. A high heterogeneity of the wood substance structure
is demonstrated that is revealed in the presence of labile and stable regions of lignin-
carbohydrate formations distributed in the cell wall and the middle lamellae. A new data
about chemical composition and morphological features of the wood substance and
its components can be obtained via the directed impact onto weak H-bonds of lignin-
carbohydrate complex in the SC-CO2 medium.

K e y  w o r d s: thermodynamic compatibility, cell wall, supercritical fluid extraction,
lignin-carbohydrate matrix, wood substance, thermochemical activation.


