
— ýëåêòðîýíåðãèÿ . . . äî 10 êâò/÷àñ
— ôîëüãà àëþìèíèåâàÿ

(1 ìêì) . . . . 0.3•1.2 ì= 0.36 ì2

— áóìàãà äëÿ ýòèêåòîê, èíñòðóêöèé
è ò.ä. . . . . . äî 10 ëèñòîâ (À4)

� Ïðîèçâîäñòâî ìîæåò áûòü ðàçìå-
ùåíî íà ïëîùàäè äî 50 ì2.
	 Ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ â öåíàõ
ðûíêà Ðîññèè íå ïðåâûøàåò 16 òûñ.
äîëë. ÑØÀ.

Èñïûòàíèÿ ÊÒÑÍ â ïðîèçâîäñò-
âåííûõ óñëîâèÿõ, ïðîâåäåííûå â
1995-2002 ãã. íà ðÿäå ïðåäïðèÿòèé ìå-
òàëëîîáðàáàòûâàþùåé, êàìíåðåçíîé,
èíñòðóìåíòàëüíîé ïðîìûøëåííîñòè
Óðàëà, ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëè òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÊÒÑÍ.

Îñîáåííî ýôôåêòèâíî ïðèìåíå-
íèå ÊÒÑÍ íà îïåðàöèÿõ òîíêîé øëè-
ôîâêè è ïîëèðîâêè.

Ðàñõîä ÊÒÑÍ îáðàòíî ïðîïîðöè-
îíàëåí ðàçìåðó çåðíà àáðàçèâíîãî èí-
ñòðóìåíòà.

Öåíà îäíîãî êèëîãðàììà ÊÒÑÍ —
39 äîëë. (äëÿ îïûòíîé ïàðòèè).

Çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà áëàãîäàðÿ
ïîääåðæêå ÇÀÎ «Óðàëüñêèé Âåí÷óð-
íûé Ôîíä» áûëà âûïóùåíà îïûòíàÿ
ïàðòèÿ ÊÒÑÍ, è óñïåøíî ïðîâåäåí
ðÿä èñïûòàíèé íà íåêîòîðûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ Ðîññèè.

Â
ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íåîáõî-

äèìîñòü óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõ-
íîëîãèè ïðîèçâîäñòâà òàëëîâûõ

ïðîäóêòîâ âûçâàíà ïðîáëåìàìè ýêî-
íîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè öåëëþ-
ëîçíî-áóìàæíîãî ïðîèçâîäñòâà, à òàê-
æå òðåáîâàíèÿìè îõðàíû îêðóæàþùåé
ñðåäû è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

Öåëëþëîçíî-áóìàæíàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ îò-
íîñèòñÿ ê âàæíûì áþäæåòîîáðàçóþ-

ùèì îòðàñëÿì. Íà îòå÷åñòâåííûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ, êàê è â áîëüøèíñòâå
ñòðàí ìèðà, ïðåèìóùåñòâåííî ïðè-
ìåíÿåòñÿ ñóëüôàòíûé ñïîñîá ïðîèç-
âîäñòâà öåëëþëîçû, îäíèì èç îñíîâ-
íûõ ïðåèìóùåñòâ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
îòëàæåííàÿ ñõåìà ðåãåíåðàöèè âà-
ðî÷íûõ ðåàãåíòîâ, âêëþ÷àþùàÿ â
ñåáÿ òåõíîëîãè÷åñêóþ ñòàäèþ âûäå-
ëåíèÿ ñóëüôàòíîãî ìûëà ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ïîëó÷åíèåì íà åãî îñíîâå òàëëî-
âûõ ïðîäóêòîâ.

Òàëëîâîå ìàñëî è ïðîäóêòû åãî
ïåðåðàáîòêè (òàëëîâûå æèðíûå êèñ-
ëîòû, òàëëîâàÿ êàíèôîëü, äèñòèëëè-
ðîâàííîå òàëëîâîå ìàñëî, ëåãêîå òàë-
ëîâîå ìàñëî), à òàêæå áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ (íåéòðîë, ôèòî-
ñòåðèí è äð.) øèðîêî âîñòðåáîâàíû
ðàçëè÷íûìè îòðàñëÿìè ïðîìûøëåí-
íîñòè è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Ñóùåñòâóþùèå ñïîñîáû ïåðåðà-
áîòêè ñóëüôàòíîãî ìûëà íåñîâåðøåí-
íû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ïðîèçâîäñòâå
òåðÿåòñÿ äî 50% ñìîëèñòûõ âåùåñòâ.
Ñîîòâåòñòâåííî, ñáðîñ ñìîëèñòûõ âå-
ùåñòâ â ñòîêè öåëëþëîçíî-áóìàæíûõ
ïðåäïðèÿòèé ïîâûøàåòñÿ â 4-5 ðàç,
è äàæå ïîñëå î÷èñòêè è ðàçáàâëåíèÿ
ýòîò ïîêàçàòåëü çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàåò ÏÄÊ [1]. Ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ, ñóëüôàòíîå ìûëî âíåñåíî â
ñïèñîê ïðèîðèòåòíûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ
êîíòðîëÿ ñòî÷íûõ âîä öåëëþëîç-
íî-áóìàæíûõ ïðåäïðèÿòèé â ñâÿçè ñ
âûñîêîé òîêñè÷íîñòüþ åãî êîìïîíåí-
òîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, íåãàòèâíûì
âëèÿíèåì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.
ÏÄÊ ñóëüôàòíîãî ìûëà 0,1 ìã/äì3,
ñìîëÿíûõ êèñëîò (ïî àáèåòèíîâîé)
0,001 ìã/äì3, ò.å. ïî òîêñè÷íîñòè ñìî-
ëÿíûå êèñëîòû áëèçêè ê ôåíîëàì [2].

Èç-çà íåñòàáèëüíîãî ñîñòàâà è
óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà ñûðüÿ â ïîñëåä-
íèå 20 ëåò íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ
òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ñáðîñà ñìîëè-
ñòûõ âåùåñòâ â ñòîêè ÖÁÏ, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî ñíèæàåòñÿ âûõîä òàëëîâûõ
ïðîäóêòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ýêîíî-
ìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñò-
âà ïðè îäíîâðåìåííîì ðîñòå òåõíî-
ãåííîãî ïðåññèíãà íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Ïîýòîìó ïðîáëåìà óòèëèçàöèè
ýêñòðàêòèâíûõ ñìîëèñòûõ âåùåñòâ
÷åðíûõ ùåëîêîâ îò ñóëüôàòíîé âàðêè
öåëëþëîçû íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðè-
îáðåëà îñîáîå çâó÷àíèå.

Âûäåëåíèå ñóëüôàòíîãî ìûëà ÿâëÿ-
åòñÿ íåîáõîäèìîé ñòàäèåé ðåãåíåðàöèè
âàðî÷íûõ ðåàãåíòîâ ñóëüôàòíî-öåë-
ëþëîçíîãî ïðîèçâîäñòâà. Îñíîâíûì
ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì íà ñå-
ãîäíÿøíèé äåíü íàïðàâëåíèåì ïðè ïå-
ðåðàáîòêå ñóëüôàòíîãî ìûëà ÿâëÿåòñÿ
ïîëó÷åíèå òàëëîâîãî ìàñëà ñ ïîñëåäóþ-
ùåé åãî äèñòèëëÿöèåé èëè ðåêòèôèêà-
öèåé ïîä âàêóóìîì. Êàê ïîêàçûâàåò
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Õèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ

ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà

òàëëîâûõ ïðîäóêòîâ

Èíñòèòóò ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Ñåâåðà ÓðÎ ÐÀÍ

Ïðè óòèëèçàöèè êîìïîíåíòîâ ÷åðíîãî ñóëüôàòíîãî ùåëîêà íàáëþäàåòñÿ ïî-
òåðÿ ñìîëèñòûõ ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ ñî ñòî÷íûìè âîäàìè.

Èçó÷åíèå ìåæôàçîâûõ âçàèìîäåéñòâèé ïîêàçàëî, ÷òî ñèñòåìà òàëëîâîå ìàñ-
ëî — êèñëàÿ âîäà — ëèãíèí îòíîñèòñÿ ê òèïó «ìàñëî â âîäå». Ëèãíèí ýêðàíèðóåò
ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà ôàç, ïðåäîòâðàùàÿ êîàëåñöåíöèþ êàïåëü ìàñëà è ñòàáèëèçè-
ðóÿ ýìóëüñèþ. Îõàðàêòåðèçîâàíî âëèÿíèå ñâîéñòâ ëèãíèíà íà ñòàáèëèçàöèþ ýìóëü-
ñèîííîãî ñëîÿ.

Îöåíêà âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ äîáàâîê íà ïðîöåññ ðàçäåëåíèÿ ðåàêöèîííîé ñìåñè
ïîçâîëèëà âûáðàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé äåýìóëüãàòîð, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîãî
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ âûõîäà òàëëîâîãî ìàñëà è óëó÷øåíèþ åãî
êà÷åñòâà.

When utilizing of components of black sulfate liquor the pollution by resinous substan-
ces has been observed. It may be the reason of increasing of sewage toxicity.

Results of studies on interphase interactions allow to state that a system tall oil —
spend acid — lignin may be related to type «oil — in — water». Lignin is covering border
phase surface preventing coalescence of oil particles and stabilizing emulsion. Influence of
lignin properties on stability of emulsion layer has been established.

Effect of the various additives on process of stratification of reaction mixture when ob-
taining tall oil has been studied. The most effective demulsification agent has been chosen.
It is stated that the using of this additive leads to increasing of yield of tall oil and impro-
ving quality.

Í. È. Àôàíàñüåâ,
ä.õ.í, ãë. í.ñ.
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àíàëèç ðàáîòû öåëëþëîçíî-áóìàæíûõ
ïðåäïðèÿòèé, îñíîâíûå ïîòåðè ñìîëè-
ñòûõ âåùåñòâ ñâÿçàíû ñ ïðîöåññîì âû-
äåëåíèÿ òàëëîâîãî ìàñëà (ðèñ. 1).

Óâëåêàåìûé â ñîñòàâå ÷åðíîãî
ùåëîêà ñóëüôàòíûì ìûëîì ëèãíèí â
ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êèñëîòîé
ïåðåõîäèò â íåðàñòâîðèìîå ñîñòîÿíèå
è îáðàçóåò òàê íàçûâàåìóþ ëèãíèíî-
âóþ ôàçó (ËÔ), èëè ëèãíî-òàëëîâóþ
ýìóëüñèþ (ËÒÝ), êîòîðàÿ íàðÿäó ñ
ëèãíèíîì (òàáë. 1) ñîäåðæèò çíà÷è-
òåëüíûå êîëè÷åñòâà òàëëîâîãî ìàñëà è
êèñëîé âîäû.

Ïðîïîðöèîíàëüíî ðîñòó ìàññî-
âîé äîëè ëèãíèíà â ñóëüôàòíîì ìûëå,
íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
ëèãíî-òàëëîâîé ýìóëüñèè (òàáë. 1) è,
ñîîòâåòñòâåííî, ïîòåðü ñìîëèñòûõ âå-
ùåñòâ çà ñ÷åò óâëå÷åíèÿ èõ â ýìóëüãè-
ðîâàííûé ñëîé. Ïàðàëëåëüíî óõóäøà-
åòñÿ êà÷åñòâî òàëëîâîãî ìàñëà ïî
îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì: ñíèæàåòñÿ
ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ñìîëÿíûõ è
æèðíûõ êèñëîò è íåîìûëÿåìûõ âå-

ùåñòâ (ñóììû ÑÆÍ) è êèñëîòíîå
÷èñëî (Ê×), óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ íåæå-
ëàòåëüíûõ ïðèìåñåé (âîäû è ëèãíèíà)
âûøå óðîâíÿ, ðåãëàìåíòèðóåìîãî òðå-

áîâàíèÿìè òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé, ÷òî
ïðè ðåêòèôèêàöèè ìàñëà íåèçáåæíî
ïðèâåäåò ê êîíöåíòðèðîâàíèþ ñìîëè-
ñòûõ âåùåñòâ â ïåêîâîé ôðàêöèè, ÿâ-
ëÿþùåéñÿ îòõîäîì ïðîèçâîäñòâà.

Äëÿ îáðàçöà ëèñòâåííîãî ñóëü-
ôàòíîãî ìûëà âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ
ëèãíèíà ïðîÿâëÿåòñÿ ñèëüíåå, ÷åì äëÿ
õâîéíîãî. Ýòîò ôàêò õîðîøî ñîãëàñó-
åòñÿ ñ îòëè÷èÿìè â ñîñòàâå ëèãíèíî-
âîé ôàçû. Ìàññîâàÿ äîëÿ ëèãíèíà â
ëèãíî-òàëëîâîé ýìóëüñèè, îáðàçóþ-
ùåéñÿ ïðè ðàçëîæåíèè îáðàçöîâ ëèñò-
âåííîãî ìûëà, â 2,2-2,8 ðàçà íèæå, ÷åì
â ËÒÝ èç õâîéíîãî ñóëüôàòíîãî ìûëà.

Òàêèì îáðàçîì, ëèãíî-òàëëîâàÿ
ýìóëüñèÿ — ýòî ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ
òðåõôàçíàÿ ñèñòåìà äâóõ íåñìåøèâà-
þùèõñÿ æèäêîñòåé è òâåðäîôàçíîãî
ëèãíèíà. Äëÿ îïèñàíèÿ ïîäîáíîé ñèñ-
òåìû è íàïðàâëåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

åå óñòîé÷èâîñòè öåëåñîîáðàçíî, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, óñòàíîâèòü òèï ýìóëüñèè
è åå ñòðîåíèå.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ êîëëî-
èäíî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëèãíî-òàë-
ëîâîé ýìóëüñèè áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî ñèñòåìà îòíîñèòñÿ ê òèïó «ìàñëî â
âîäå». Ëèãíèí ñêëîíåí ðàñïîëàãàòüñÿ
íà ìåæôàçíîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 2).
Íåãàòèâíîå âëèÿíèå ëèãíèíà íà ïðî-
öåññ ïîëó÷åíèÿ òàëëîâîãî ìàñëà ñâÿ-
çàíî ñ åãî ñïîñîáíîñòüþ ýêðàíèðîâàòü
ïîâåðõíîñòü ðàñïðåäåëåííûõ â îáúåìå
æèäêîñòè êàïåëü ìàñëà è ïðåïÿòñòâî-
âàòü êîàãóëÿöèè ïîñëåäíèõ, ñòàáèëè-
çèðóÿ, òåì ñàìûì, ýìóëüñèþ.

Èçâåñòíî, ÷òî ìåõàíèçì ñòàáè-
ëèçàöèè ýìóëüñèé çàâèñèò îò ãèäðî-
ôèëüíîñòè è îëåîôèëüíîñòè òâåðäîãî
ýìóëüãàòîðà.

Äàííûå äëÿ îöåíêè ãèäðîôèëüíûõ
è îëåîôèëüíûõ ñâîéñòâ èññëåäóåìûõ
ñóëüôàòíûõ ëèãíèíîâ (òàáë. 2) ïîëó÷å-
íû âàêóóìíî-ñòàòè÷åñêèì ìåòîäîì ïî
àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû è íàáîðà íîð-

ìàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ (ïåíòàíà, ãåê-
ñàíà, ãåïòàíà — ÷òîáû èñêëþ÷èòü ôàê-
òîð íåîïðåäåëåííîñòè ïî ïîëÿðèçóå-
ìîñòè ôàç) ïðè òåìïåðàòóðàõ 20, 30 è
40°Ñ ñ ïîñëåäóþùèì ðàñ÷åòîì äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ òåïëîò àäñîðáöèè, îòíå-
ñåííûõ ê ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòè ëèãíèíîâ, ðàâíîé 0,5 (ïðè ïîëó-
ìîíîñëîéíîì çàïîëíåíèè, óñëîâíî
ïðèíÿòîì çà ñòàíäàðòíîå).

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ òàáëèö 1 è
2 ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñòà-
áèëüíîñòü èçó÷àåìîé ñèñòåìû è, ñî-
îòâåòñòâåííî, âûõîä òàëëîâîãî ìàñëà
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ
ãèäðîôèëüíûìè è îëåîôèëüíûìè
ñâîéñòâàìè ëèãíèíà, âõîäÿùåãî â ñî-
ñòàâ êîìïîçèöèè.

Äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû âîçäåéñò-
âèé, íàïðàâëåííûõ íà ðàçðóøåíèå
ëèãíî-òàëëîâîé ýìóëüñèè, ïîìèìî
ñòðóêòóðû, íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ î
ïîâåäåíèè ñèñòåìû â òå÷åíèå âðåìåíè.

Èçó÷åíèå àãðåãàòèâíîé óñòîé÷è-
âîñòè îáðàçóþùèõñÿ ïðè ðàçëîæåíèè
ñóëüôàòíîãî ìûëà ôàç ïîçâîëèëî óñëîâ-
íî âûäåëèòü òðè ñòàäèè ïðîöåññà, ïðè-
÷åì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðâîé è âòî-
ðîé ñòàäèé õîðîøî êîððåëèðóåò ñ ñî-
äåðæàíèåì ëèãíèíà â ñèñòåìå (òàáë. 3).
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ è ïîëó÷åíèÿ òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ
ïðè óòèëèçàöèè ÷åðíîãî ñóëüôàòíîãî ùåëîêà

Ïîêàçàòåëü Ëèñòâåííîå ìûëî Õâîéíîå ìûëî

Ñóëüôàòíîå ìûëî

Ñîäåðæàíèå, %:

– âîäû 32,5 30,2 42,4 32,6 55,0 34,5 32,9 33,2 35,9

– îáùåé ùåëî÷è 7,9 7,6 7,7 8,6 4,3 7,1 7,0 8,0 8,7

– ñóììû ÑÆÍ 53,6 54,5 43,1 52,8 31,3 55,2 56,9 54,3 46,4

– ëèãíèíà* 0,86 1,12 3,37 5,36 8,08 1,97 3,62 4,64 6,40

Òàëëîâîå ìàñëî

Ñîäåðæàíèå, %:

– âîäû 0,51 0,53 1,05 2,15 1,20 1,0 2,3 1,9 3,4

– ñóììû ÑÆÍ 98,8 98,2 96,4 88,2 71,3 96,3 95,1 93,3 81,5

– ëèãíèíà* 0,17 0,20 0,29 1,18 2,51 0,52 0,90 1,38 1,60

Ê×, ìãÊÎÍ/ã 142 140 132 115 113 142 135 130 119

Ëèãíèíîâàÿ ôàçà

Âûõîä, % 10,8 19,7 33,9 64,8 40,2 5,4 11,4 14,2 18,9

ñîäåðæàíèå, %:

– âîäû 46,5 32,3 48,9 27,0 31,0 51,8 39,8 48,9 38,8

– ñóììû ÑÆÍ 31,8 37,3 32,1 54,1 45,0 21,8 39,8 32,1 37,1

– ëèãíèíà 7,2 6,7 7,9 8,2 20,7 20,6 17,4 17,1

* âåëè÷èíà äàíà â ïåðåñ÷åòå íà à.ñ.â.

Òàáëèöà 1

Õàðàêòåðèñòèêà ñóëüôàòíîãî ìûëà, ïîëó÷åííûõ èç íåãî
òàëëîâîãî ìàñëà è ëèãíèíîâîé ôàçû

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ôàç â ËÒÝ
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Ïî-âèäèìîìó, íà ïåðâîé ñòàäèè
ìàñëî ðàñïðåäåëåíî â âîäíîé ñðåäå â
âèäå ìåëêèõ êàïåëü, äîñòàòî÷íî äàëå-
êî óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà, ÷òî çà-
òðóäíÿåò èõ êîíòàêò ìåæäó ñîáîé.
Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè çà ñ÷åò ðàçíîñòè
ïëîòíîñòåé ÷àñòü êèñëîé âîäû îòäå-
ëÿåòñÿ, êàïëè ìàñëà ñáëèæàþòñÿ, â
ðåçóëüòàòå ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ èõ
ñëèÿíèÿ è óêðóïíåíèÿ äî ïðîñëîåê,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3, ãäå ñîñòîÿíèþ
ñèñòåìû â íà÷àëüíûé ìîìåíò îòñòàè-
âàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñõåìà à, íà ïåð-
âîé ñòàäèè – ñõåìà á, íà âòîðîé – ñõå-
ìà â, à ïðè äîñòèæåíèè ðàâíîâåñèÿ –
ñõåìà ã. Äàëåå, íà âòîðîì ýòàïå ïðî-
öåññà, ïîä äåéñòâèåì âûòàëêèâàþùèõ
ñèë ìàñëî âñïëûâàåò íà ïîâåðõíîñòü
ýìóëüñèè, îáðàçóÿ ñàìîñòîÿòåëüíûé
ñëîé. Ïðè ýòîì ÷àñòü ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ äèñïåðñíîé ôàçû, äîñòóï-
íûõ ê ñîðáöèè íà èõ ïîâåðõíîñòè ÷à-
ñòèö ëèãíèíà ñ îáðàçîâàíèåì òîíêîé
ïëåíêè, ïðåïÿòñòâóåò ïîëíîìó ðàñ-
ñëîåíèþ ñèñòåìû, ÷åìó ñîîòâåòñòâóåò
òðåòüÿ ñòàäèÿ ïðîöåññà — áëèçêîå ê
ðàâíîâåñíîìó ñîñòîÿíèå ñèñòåìû.

Êðîìå ëèãíèíà, çíà÷èòåëüíîå
âëèÿíèå íà ïðîöåññ ðàçëîæåíèÿ ñóëü-
ôàòíîãî ìûëà îêàçûâàþò ñîëè êàëü-
öèÿ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êàëü-
öèé, ñîäåðæàùèéñÿ â ÷åðíûõ ùåëîêàõ
â âèäå ñîëåé, ïðè îòñòàèâàíèè êîí-

öåíòðèðóåòñÿ â ñëîå ñóëüôàòíîãî
ìûëà: ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â óêðåï-
ëåííîì ÷åðíîì ùåëîêå ñîñòàâëÿåò
0,4 ìã/ã (ê àáñ. ñóõ. âåùåñòâó), à â ñóëü-
ôàòíîì ìûëå — 5,3 ìã/ã. Ýòî îáúÿñíÿ-
åòñÿ âûñîêîé ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíî-
ñòüþ íàòðèåâûõ ñîëåé ñìîëÿíûõ è
æèðíûõ êèñëîò. Ïðèñóòñòâèå êàëüöèÿ
â ñóëüôàòíîì ìûëå ñíèæàåò âûõîä
òàëëîâîãî ìàñëà â 1,5-2 ðàçà.

Èññëåäîâàíèÿ êîëëîèäíî-õèìè-
÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ïîâåäåíèÿ
èçó÷àåìîé ñèñòåìû â ïðèñóòñòâèè
ëèãíèíà, à òàêæå ëèòåðàòóðíûõ äàí-
íûõ ïî ñòàáèëüíîñòè ýìóëüñèé [3],
ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü êîìáèíèðî-
âàííóþ äîáàâêó, ââåäåíèå êîòîðîé ñó-
ùåñòâåííî èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ
âûäåëåíèÿ ìàñëÿíîé ôàçû èç ðåàêöè-
îííîé ñìåñè (ðèñ. 4). Â ýòîì ñëó÷àå
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ íà÷àëüíûé
èíäóêöèîííûé ïåðèîä îòñòàèâàíèÿ,

óâåëè÷èâàåòñÿ â 2,5-3 ðàçà ñêîðîñòü
ïðîöåññà è âûõîä òàëëîâîãî ìàñëà ñ
îäíîâðåìåííûì óëó÷øåíèåì îñíîâ-
íûõ ïîêàçàòåëåé åãî êà÷åñòâà, ÷òî äî-
ïîëíèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàçäåëåíèÿ ôàç.

Ââåäåíèå äîáàâêè ïðèâîäèò ê
óëó÷øåíèþ ïðîöåññà ðàññëàèâàíèÿ ðå-

àêöèîííîé ñìåñè è â ñëó÷àå ñòàáèëè-
çàöèè åå ñîëÿìè êàëüöèÿ (ðèñ. 5). Îáú-
åì ëèãíèíîâîé ôàçû ñíèæàåòñÿ ïðè-
ìåðíî íà 25%, âûõîä òàëëîâîãî ìàñëà
âîçðàñòàåò â 1,5 ðàçà. Ïàðàëëåëüíî ñ
âîäîé íà ðàçáàâëåíèå ìûëà èñïîëüçî-

âàëàñü îáîðîòíàÿ êèñëàÿ âîäà. Ðàíåå
àêòèâíî ïðîðàáàòûâàëñÿ âîïðîñ ñî-
êðàùåíèÿ âîäîïîòðåáëåíèÿ è ðàñõîäà
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¹
Ìåñòî îòáîðà,

ïðåîáëàäàþùàÿ
ïîðîäà

ðÍ

îñàæäå-
íèÿ

Ñòåïåíü
îëåîô èëüíîñòè

Ñòåïåíü
ãèäðîô èëüíîñòè

Ñîäåðæàíèå
ëèãíèíà

Êëàññîíà, %

1
Õâîéíûé ïîòîê
ÑÖÁÊ, åëü

3.0 0.78 0.22 88,1

2
Õâîéíûé ïîòîê
ÑÖÁÊ, åëü

2.6 0.75 0.25 88,5

3
Ëèñòâåííûé ïîòîê
ÀÖÁÊ, áåðåçà

2.5 0.70 0.30 90,2

4
Ëèñòâåííûé ïîòîê
ÀÖÁÊ, áåðåçà

3.5 0.62 0.38 91,4

5
Õâîéíûé ïîòîê
ÑÖÁÊ, ñîñíà

2.5 0.58 0.42 91,9

6
Õâîéíûé ïîòîê
ÑÖÁÊ, ñîñíà

3.5 0.53 0.47 91.0

Òàáëèöà 2

Õàðàêòåðèñòèêà îáðàçöîâ ñóëüôàòíîãî ëèãíèíà

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ñòàäèè, ìèí.Ñîäåðæàíèå

ëèãíèíà
â ñèñòåìå, % ïåðâîé âòîðîé

Óñòîé÷èâîñòü
ËÒÝ,
ìèí.

Ñêîðîñòü
ðàçðóøåíèÿ ËÒÝ,

ìèí.-1

0,82 5 20 12 3,41

1,37 5 50 39 0,75

2,24 10 40 40 0,82

4,07 20 70 60 0,64

5,11 25 75 – 0,53

7,79 30 – – 0,08

Òàáëèöà 3

Õàðàêòåðèñòèêà ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ ëèãíî-òàëëîâîé ñèñòåìû

Ðèñ. 3. Ñõåìà ñîñòîÿíèÿ ðåàêöèîííîé ñìåñè
â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè:

à) − =τ 0; á) 0 1< <τ τ ;
â) − < <τ τ τ1 2; ã) − >τ τ 2

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå êîìáèíèðîâàííîé äîáàâêè
íà ïðîöåññ: à) – ðàçäåëåíèÿ ËÒÝ; âûäåëåíèÿ:

á) – òàëëîâîãî ìàñëà; â) – êèñëîé âîäû.
Êðèâûå: 1 — áåç äîáàâêè; 2 — ñ äîáàâêîé

Ðèñ. 5. Âëèÿíèå êîìáèíèðîâàííîé äîáàâêè
íà ïðîöåññ: à) – ðàçäåëåíèÿ ËÒÝ; âûäåëåíèÿ:

á) – òàëëîâîãî ìàñëà; â) – êèñëîé âîäû.
Êðèâûå: 1 — áåç äîáàâêè; 2 – ñ äîáàâêîé;

3 — ñ äîáàâêîé ïðè ðàçáàâëåíèè
êèñëîé âîäîé
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íîé êèñëîòû äëÿ ðàçëîæåíèÿ ñóëüôàò-
íîãî ìûëà çà ñ÷åò çàìåíû âîäû ðàçáàâ-
ëåíèÿ êèñëîé âîäîé [4, 5]. Äàííîå
òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå íå áûëî âíå-
äðåíî èç-çà òîãî, ÷òî â ðåçóëüòàòå îáðà-
çóåòñÿ óñòîé÷èâàÿ ýìóëüñèÿ, è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ñíèæàåòñÿ âûõîä è óõóä-
øàåòñÿ êà÷åñòâî òàëëîâîãî ìàñëà. Ïðè
ââåäåíèè ïðåäëàãàåìîé äîáàâêè íà-
áëþäàåòñÿ îáðàòíûé ýôôåêò. Èñïîëü-
çîâàíèå êèñëîé âîäû ïîçâîëÿåò íå-
ñêîëüêî óâåëè÷èòü âûõîä òàëëîâîãî
ìàñëà áåç èçìåíåíèÿ åãî êà÷åñòâà.

Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ áûëè âíåñåíû èçìåíåíèÿ â
òèïîâóþ ñõåìó óñòàíîâêè ïî ïîëó÷å-
íèþ òàëëîâîãî ìàñëà è âûïîëíåíû
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû, êî-
òîðûå ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäëàãàåìûå ìå-
ðîïðèÿòèÿ:
� ñíèæàþò ñáðîñ íàèáîëåå òîêñè÷-

íûõ êîìïîíåíòîâ äðåâåñèíû —

ñìîëÿíûõ êèñëîò â ñòî÷íûå âîäû
â 1,7-3,1 ðàçà;

� ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü ñêîðîñòü
ïðîöåññà ïîëó÷åíèÿ òàëëîâîãî
ìàñëà ïðèìåðíî â 1,3 ðàçà ñ îäíî-
âðåìåííûì óëó÷øåíèåì êà÷åñòâà
òîâàðíîé ïðîäóêöèè;

� ïðèâîäÿò ê ñîêðàùåíèþ âîäîïî-
òðåáëåíèÿ è ñíèæåíèþ ðàñõîäà
ñåðíîé êèñëîòû çà ñ÷åò èñïîëüçî-
âàíèÿ êèñëîé âîäû âìåñòî ÷èñòîé
âîäû ðàçáàâëåíèÿ;

� ïàðàëëåëüíî ñíèæàåòñÿ âûáðîñ â
àòìîñôåðó äóðíîïàõíóùèõ ñîåäè-
íåíèé;

� ïðåäëàãàåìîå òåõíîëîãè÷åñêîå ðå-
øåíèå íå òðåáóåò áîëüøèõ êàïè-
òàëîâëîæåíèé è çíà÷èòåëüíûõ èç-
ìåíåíèé ñóùåñòâóþùèõ óñòàíî-
âîê ïîëó÷åíèÿ òàëëîâîãî ìàñëà.
Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì ýêîíîìè-

÷åñêèì ðàñ÷åòàì, ñåáåñòîèìîñòü
òàëëîâîãî ìàñëà ñíèæàåòñÿ íà 7%.
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Â
ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíûõ èññëåäîâà-
íèé, ïðîâåäåííûõ Èíñòèòóòîì îð-
ãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà ÓðÎ ÐÀÍ è

Îíêîëîãè÷åñêèì íàó÷íûì öåíòðîì
ÐÀÌÍ, ðàçðàáîòàí íîâûé îòå÷åñòâåí-
íûé ïðîòèâîîïóõîëåâûé ïðåïàðàò ëèçî-
ìóñòèí (ñèíîíèì — íèòðóëëèí). Ïðîòè-
âîîïóõîëåâûé ïðåïàðàò ëèçîìóñòèí îò-
íîñèòñÿ ê êëàññó íèòðîçîàëêèëìî÷åâèí.

Îðèãèíàëüíàÿ ñòðóêòóðà ëèçîìóñ-
òèíà îáåñïå÷èâàåò åãî àêòèâíûé òðàíñ-
ïîðò ÷åðåç öèòîïëàçìàòè÷åñêèå ìåìá-
ðàíû îïóõîëåâûõ êëåòîê. Èçó÷åíèå
ôàðìàêîêèíåòèêè è áèîõèìè÷åñêèõ
ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ âûÿâèëî ñóùåñò-
âåííûå îòëè÷èÿ ïðåïàðàòà ëèçîìóñòèí
ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè íèòðîçî-
àëêèëìî÷åâèíàìè, òàêèìè êàê ìåòèë-
íèòðîçîìî÷åâèíà (ÌÍÌ), êàðìóñòèí
(BCNU) è íèäðàí (ACNU, ßïîíèÿ).

Ëèçîìóñòèí ïîêàçàë èñêëþ÷èòåëü-
íî âûñîêèé ýôôåêò ïðè ëå÷åíèè ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûõ îïóõîëåé, ðàçëè÷íûõ
êàê ïî ãèñòîëîãèè, òàê è ïî ýòèîëîãèè.
Ëèçîìóñòèí ýôôåêòèâåí êàê ïðè ëå÷å-
íèè ëåéêîçîâ, òàê è ïðè ëå÷åíèè ïëîò-
íûõ îïóõîëåé è â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèâî-
äèò ê ïîëíîìó èçëå÷åíèþ æèâîòíûõ.
Ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî ëèçîìó-
ñòèíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí ïðîÿâ-
ëÿåò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü â ïîçäíèõ
ñòàäèÿõ çàáîëåâàíèÿ, êîãäà äðóãèå ïðå-
ïàðàòû çàìåòíîé àêòèâíîñòè íå ïðîÿâ-
ëÿþò. Êðîìå òîãî, ëèçîìóñòèí âûñîêî
ýôôåêòèâåí ïðè ëå÷åíèè ëåéêîçîâ ñ
ïðèîáðåòåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ïðå-
ïàðàòàì, øèðîêî èñïîëüçóåìûì â îí-
êîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ïðåä-
êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ëèçîìó-
ñòèíà óñòàíîâëåíî, ÷òî îí îáëàäàåò
ìåíüøåé òîêñè÷íîñòüþ è ìåíåå âûðà-
æåííîé ìóòàãåííîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ
ñ äðóãèìè íèòðîçîàëêèëìî÷åâèíàìè.

Ïîëó÷åíèå ëèçîìóñòèíà è åãî ëå-
êàðñòâåííîé ôîðìû îñíîâàíî íà èñ-
ïîëüçîâàíèè äîñòóïíîãî ñûðüÿ è
ñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ðàçðàáî-
òàíû ëàáîðàòîðíûå òåõíîëîãè÷åñêèå
ðåãëàìåíòû ïîëó÷åíèÿ ñóáñòàíöèè è
ëåêàðñòâåííîé ôîðìû ïðåïàðàòà, ïî-
çâîëèâøèå îáåñïå÷èòü ïðîâåäåíèå åãî
øèðîêèõ êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé.

Êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïðåïà-
ðàòà ïðîâåäåíû â ïîëíîì îáúåìå. Ýòè
èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðåïàðàò
õîðîøî ïåðåíîñèòñÿ è ïðîÿâëÿåò âû-
ñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü â îòíîøåíèè
çëîêà÷åñòâåííûõ ìåëàíîìû, ëèìôî-
ñàðêîìû, à òàêæå ïðè ëå÷åíèè áîëü-
íûõ ðàêîì ëåãêîãî. Âàæíîé îñîáåííî-
ñòüþ ïðåïàðàòà ëèçîìóñòèí ÿâëÿåòñÿ
ñî÷åòàíèå öèòîñòàòè÷åñêèõ è èììó-
íîìîäóëèðóþùèõ ñâîéñòâ, íèçêàÿ
òîêñè÷íîñòü, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü
öåëåñîîáðàçíûì åãî ïðèìåíåíèå ó òÿ-
æåëûõ áîëüíûõ, áîëüíûõ ïîæèëîãî
âîçðàñòà è â àìáóëàòîðíûõ óñëîâèÿõ.

Ìèíèñòåðñòâî çäðàâîîõðàíåíèÿ
ÐÔ ðàçðåøèëî ìåäèöèíñêîå ïðèìåíå-
íèå ïðåïàðàòà ëèçîìóñòèí â êà÷åñòâå
ïðîòèâîîïóõîëåâîãî ñðåäñòâà è åãî
ïðîìûøëåííûé âûïóñê (Ðåã. Óäîñò.
¹ 000127/01-2000 îò 30.11.2000).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ïàðòèè ñóáñòàíöèè ïðåïàðàòà âûïó-
ñêàþòñÿ íà áàçå ÈÎÑ ÓðÎ ÐÀÍ, ëåêàð-
ñòâåííîé ôîðìû — íà áàçå ÐÎÍÖ
ÐÀÌÍ. Ðåøàåòñÿ âîïðîñ îá îðãàíèçàöèè
íà áàçå Èíñòèòóòà îðãàíè÷åñêîãî ñèíòå-
çà ÓðÎ ÐÀÍ ó÷àñòêà äëÿ îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïðåïàðàòà.

Ïðîäîëæàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðåïàðàòà
äëÿ ëå÷åíèÿ áîëüíûõ ñ äðóãèìè ôîðìà-
ìè îíêîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò îá
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðåïà-
ðàòà â êîìáèíàöèÿõ ñ äðóãèìè ïðîòèâî-
îïóõîëåâûìè ñîåäèíåíèÿìè.
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Èíñòèòóò îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà
Óðàëüñêîãî Îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

Lysomustine (Nitrullin, CRC 680578) is a new highly effective antitumor drug elabo-
rated at the Institute of Organic Synthesis of the Ural Division of RAS (Ekaterinburg) and
Russian Cancer Research Center (Moscow). Lysomustine is easily endurable and exhibits
high activity against malignant melanoma, lymphosarcoma and lung carcinoma. Lyso-
mustine has been considered to be appropriate for use in treatment of both seriously ill and
elderly patients, and out-patients.
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