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Реферат:
1. Концепція циркулярної економіки передбачає замкнутий кругообіг речовин у природі і максимальне
збереження сировини в процесах виробництва товарів широкого споживання, до яких відноситься, зокрема,
картонно-паперова продукції. У світовій целюлозно-паперовій промисловості основним джерелом для
виробництва паперу і картону залишається целюлоза із хвойних і листяних порід деревини. У контексті
стійкого розвитку та збереження лісових ресурсів актуальною проблемою для України, як країни з



розвинутим сільським господарством, є розробка екологічно безпечних технологій виробництва
целюлозовмісних матеріалів із недеревної рослинної сировини (НДРС), яка має низьку вартість у порівнянні
з деревиною і щорічно відновлюється. Для досягнення необхідних показників якості паперу і картону у
процесі їх виробництва, як правило, додають різні хімічні допоміжні речовини (ХДР) із вичерпних джерел –
нафти, газу, вугілля, що призводить до забруднення довкілля. В останні роки в світовій практиці активно
розвиваються дослідження, спрямовані на переробку рослинної сировини у целюлозовмісні матеріали з
високою доданою вартістю, зокрема у наноцелюлозу (НЦ), що має унікальні властивості: високі значення
модулю пружності, висока питома поверхня, оптична прозорість, хімічна реакційна здатність, низький
коефіцієнт теплового розширення, здатність до біологічного розкладання і біосумісність, низька легкість і
вартість виробництва в порівнянні із синтетичними полімерами. До асортименту багатотоннажної картонно-
паперової продукції відносяться такі технічні її види, як: електроізоляційний папір, папір-основа для шпалер,
папір для пакування харчових продуктів, картон для плоских шарів гофрокартону, картон тарний
вологостійкий, тощо. Для досягнення передбачених стандартами специфічних показників якості такої
продукції необхідна наявність розроблених відповідних ресурсозберігаючих технологій їх виробництва,
зокрема з використанням наноцелюлози для покращення показників якості паперу і картону та зменшення
витрати шкідливих синтетичних ХДР. Тому розробка екологічно безпечних способів одержання із НДРС
целюлози і наноцелюлози та використання їх у виробництві паперу і картону є актуальною науково-
практичною задачею. Мета дисертаційної роботи полягає в науковому обґрунтуванні розроблення
інноваційних технологічних підходів до отримання з вітчизняної недеревної рослинної сировини
наноцелюлози та визначення оптимальних її витрат в композиції технічних видів паперу і картону для
досягнення їх експлуатаційних характеристик. Для реалізації мети було сформульовано наступні завдання: 1.
Удосконалити методику одержання із пожнивних решток кукурудзи, стебел соняшника, очерету, волокон
конопель целюлози, придатної для подальшої екстракції з неї наноцелюлози. 2. Визначити вплив
технологічних параметрів процесів одержання наноцелюлози методами гідролізу розчинами сульфатної
кислоти, окиснення в середовищі 2,2,6,6-тетраметилпіперидин-1-оксилу (ТЕМПО) та глибоких евтектичних
розчинників (DES) на показники її якості. 3. Встановити вплив додавання отриманої наноцелюлози у
волокнисту композицію і на поверхню зразків паперу і картону на показники їх якості та на зменшення
витрат шкідливих хімічних допоміжних речовин. 4. Визначити точки введення наноцелюлози у технологічні
потоки виробництва паперу і картону. Об’єкт дослідження – екологічно безпечні процеси перероблення
НДРС у целюлозу і наноцелюлозу та використання їх у виробництві масових видів паперу і картону. Предмет
дослідження – технологічні параметри процесів одержання з вітчизняної НДРС целюлози і наноцелюлози та
рекомендованих їх витрат у процесах виробництва масових видів картонно-паперової продукції. Наукова
новизна отриманих результатів: - теоретично обґрунтовано та експериментально підтверджено доцільність
комбінування стадій лужної обробки та пероцтового варіння з метою отримання целюлози з пожнивних
решток кукурудзи, стебел соняшника, очерету та волокон конопель, придатної для екстракції з неї
наноцелюлози; - встановлено зростання показників якості наноцелюлози (щільності, міцності на розрив,
прозорості, індексу кристалічності, термічної стабільності) у такій послідовності залежно від середовища її
одержання: глибоких евтектичних розчинників – 2,2,6,6-тетраметилпіперидин-1-оксилу – сульфатної
кислоти; - встановлено лінійну кореляцію між міцністю на розрив і прозорістю наноцелюлози та щільністю
наноцелюлозних плівок. Ключові слова: недеревна рослинна сировина, органосольвентне варіння,
целюлоза, гідроліз, наноцелюлоза, папір, картон

2. The concept of a circular economy provides for a closed cycle of substances in nature and maximum
conservation of raw materials in the production processes of consumer goods, which include, in particular,
cardboard and paper products. In the global pulp and paper industry, the main source for the production of paper
and cardboard remains cellulose from coniferous and deciduous wood species. In the context of sustainable
development and conservation of forest resources, an urgent problem for Ukraine, as a country with developed
agriculture, is the development of environmentally friendly technologies for the production of cellulose-containing
materials from non-wood plant raw materials (NWRM), which has a low cost compared to wood and is annually



renewed. To achieve the required quality indicators of paper and cardboard, various chemical auxiliaries from
exhaustible sources – oil, gas, coal – are usually added during their production, which leads to environmental
pollution. In recent years, research has been actively developing in world practice aimed at processing plant raw
materials into cellulose-containing materials with high added value, in particular nanocellulose (NC), which has
unique properties: high values of the elastic modulus, high specific surface area, optical transparency, chemical
reactivity, low coefficient of thermal expansion, biodegradability and biocompatibility, low lightness and cost of
production compared to synthetic polymers. The range of high-tonnage cardboard and paper products includes
such technical types as: electrical insulating paper, wallpaper base paper, food packaging paper, cardboard for flat
layers of corrugated cardboard, moisture-resistant container cardboard, etc. To achieve the specific quality
indicators of such products stipulated by the standards, it is necessary to have developed appropriate resource-
saving technologies for their production, in particular using nanocellulose to improve the quality indicators of
paper and cardboard and reduce the consumption of harmful synthetic chemical auxiliaries. Therefore, the
development of environmentally safe methods for obtaining cellulose and nanocellulose from NWRM and their use
in the production of paper and cardboard is an urgent scientific and practical task. The purpose of the dissertation
work is consists in the scientific substantiation of the development of innovative technological approaches to
obtaining nanocellulose from domestic non-wood plant raw materials and determining its optimal consumption in
the composition of technical types of paper and cardboard to achieve their operational characteristics. To
implement the goal, the following tasks were formulated: 1. To improve the method of obtaining cellulose from
corn crop residues, sunflower stalks, reeds, hemp fibers, suitable for further extraction of nanocellulose from it. 2.
To determine the influence of technological parameters of the processes of obtaining nanocellulose by methods of
hydrolysis with sulfuric acid solutions, oxidation in the environment of 2,2,6,6-tetramethylpiperidine-1-oxyl
(TEMPO) and deep eutectic solvents (DES) on its quality indicators. 3. To establish the influence of adding the
obtained nanocellulose to the fibrous composition and to the surface of paper and cardboard samples on their
quality indicators and on reducing the consumption of harmful chemical auxiliaries. 4. To determine the points of
introduction of nanocellulose into the technological flows of paper and cardboard production. The object of the
study is environmentally safe processes for the processing of NWRM into cellulose and nanocellulose and their use
in the production of mass types of paper and cardboard. The subject of the study is the technological parameters
of the processes for obtaining cellulose and nanocellulose from domestic NWRM and their recommended costs in
the processes of producing mass types of cardboard and paper products. Scientific novelty of the results obtained:
- the feasibility of combining the stages of alkaline treatment and peracetic cooking in order to obtain cellulose
from corn crop residues, sunflower stalks, reeds and hemp fibers, suitable for the extraction of nanocellulose from
it, has been theoretically substantiated and experimentally confirmed; - an increase in the quality indicators of
nanocellulose (density, tensile strength, transparency, crystallinity index, thermal stability) has been established in
the following sequence depending on the environment of its production: deep eutectic solvents - 2,2,6,6-
tetramethylpiperidine-1-oxyl - sulfuric acid; - a linear correlation has been established between the tensile
strength and transparency of nanocellulose and the density of nanocellulose films. Keywords: non-wood plant raw
material, organosolvent cooking, cellulose, hydrolysis, nanocellulose, paper, cardboard.
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