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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè 

ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé öåëëþëîçû, ïîëó÷åííîé
îáðàáîòêîé ñ âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà ïðè
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå è ïîâûøåííîì äàâëåíèè
ðåàêöèîííîé ñìåñè, ñîñòî ùåé èç öåëëþëîçíîãî
ìàòåðèàëà, ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãî àêòèâíûé
êèñëîðîä, è âîäû, â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè,
ýôôåêòèâíîãî äë  äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçíîãî
ìàòåðèàëà äî ñðåäíåé ñòåïåíè äåïîëèìåðèçàöèè
400 èëè ìåíåå, ëèáî ãäå äàâëåíèå íà âûõîäå

ïðîäóêòà íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå ïðèìåðíî îò 137,9
äî 10342,1 êÏà, ëèáî ãäå çíà÷åíèå ðÍ ðåàêöèîííîé
ñìåñè â ïðîöåññå ýêñòðóçèè íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå
ïðèìåðíî îò 8 äî 2. Ñìåñü ìîæåò ïîäâåðãàòüñ 
äîïîëíèòåëüíîé äåïîëèìåðèçàöèè ïîñëå
îáðàáîòêè ñ âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà
âûäåðæèâàíèåì åå áåç îõëàæäåíè . Ïîäõîä ùèì
ñîåäèíåíèåì, ñîäåðæàùèì àêòèâíûé êèñëîðîä,
 âë åòñ  ïåðîêñèä âîäîðîäà. Òèïè÷íûì
óñòðîéñòâîì âûñîêîãî óñèëè  ñäâèãà  âë åòñ 
ýêñòðóäåð. 4 í. è 28 ç.ï. ô-ëû, 4 òàáë.
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(54) OBTAINING MICROCRYSTALINE CELLULOSE

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: microcrystalline cellulose is

obtained by obtained processing with high
shearing force at higher temperature and higher
pressure of reaction mixture, which consists of
cellulose material, compound, containing active
oxygen, and water, during period of time,
efficient for depolymerisation of cellulose
material to medium degree of depolymerisation 400
or lower, either where pressure on product output
is within the range approximately from 137.9 to

10342.1 kPa, or where pH value of reaction
mixture in process of extrusion is in interval
approximately from 8 to 2. Mixture can be
subjected to additional depolymerisation after
being processed with high shearing force, by
standing it without cooling. Hydrogen peroxide is
suitable compound, containing active oxygen.
Extruder is typical device of high shearing force.

EFFECT: improved method of obtaining
microcrystalline cellulose.

32 cl, 5 ex, 4 tbl
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè  ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé

öåëëþëîçû, â ÷àñòíîñòè â óïðîùåííûõ íåïðåðûâíûõ ðåæèìàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòàíäàðòíîãî õèìè÷åñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíè .

Óðîâåíü òåõíèêè èçîáðåòåíè 
Ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêà  öåëëþëîçà, èçâåñòíà  òàêæå êàê ÌÊÖ èëè öåëëþëîçíûé ãåëü,

îáû÷íî èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå ñâ çóþùåãî âåùåñòâà è ðàçðûõëèòåë  â
ôàðìàöåâòè÷åñêèõ òàáëåòêàõ, â êà÷åñòâå ñóñïåíäèðóþùåãî àãåíòà â æèäêèõ
ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ è â êà÷åñòâå ñâ çóþùåãî âåùåñòâà è ñòàáèëèçàòîðà â
ïèùåâûõ ïðèìåíåíè õ, âêëþ÷à  íàïèòêè, à òàêæå â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðîâ, ñâ çóþùèõ
âåùåñòâ, ðàçðûõëèòåëåé è âñïîìîãàòåëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ äîáàâîê â ïðîìûøëåííûõ
îáëàñò õ ïðèìåíåíè , òîâàðàõ áûòîâîé õèìèè, òàêèõ êàê òàáëåòêè äåòåðãåíòîâ è/èëè
îòáåëèâàþùèõ ñðåäñòâ, àãðîõèìè÷åñêèå ïðåïàðàòû è èçäåëè , ïðåäíàçíà÷åííûå äë 
ëè÷íîé ãèãèåíû, òàêèå êàê çóáíûå ïàñòû è êîñìåòè÷åñêèå ïðåïàðàòû. Â ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ
ÌÊÖ èñïîëüçóåòñ  ñàìà ïî ñåáå èëè â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ïðîäóêòàìè, òàêèìè êàê
çàìåíèòåëü æèðà. Êëàññè÷åñêèì ñïîñîáîì ïîëó÷åíè  ÌÊÖ  âë åòñ  êèñëîòíûé ãèäðîëèç
î÷èùåííîé öåëëþëîçû, âïåðâûå îïèñàííûé â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹¹ 2978446, 3023105,
3146168 (O.A. Battista). Äë  ñíèæåíè  ñòîèìîñòè ïðè ñîõðàíåíèè èëè óëó÷øåíèè êà÷åñòâà
ÌÊÖ áûëè ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå àëüòåðíàòèâíûå ñïîñîáû ïîëó÷åíè . Òàêèìè ñïîñîáàìè
 âë þòñ  «ïàðîâîé âçðûâ» (Ïàòåíò ÑØÀ ¹ 5769934, Ha et al.), õèìè÷åñêè àêòèâíà 
ýêñòðóçè  (Ïàòåíò ÑØÀ ¹ 6228213, Hanna et al.), îäíîñòàäèéíûé ãèäðîëèç è îòáåëèâàíèå
(Ìåæäóíàðîäíà  çà âêà íà ïàòåíò WO 01/02441, Schaible et al.) è ÷àñòè÷íûé ãèäðîëèç
ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîé öåëëþëîçû ñ âîäíûì ðåàêöèîííûì ðàñòâîðîì â ðåàêòîðå ïîä
äàâëåíèåì ñ êèñëîðîäîì è/èëè ãàçîîáðàçíûì äèîêñèäîì óãëåðîäà, ðàáîòàþùèì ïðè 100-
200°Ñ (Ïàòåíò ÑØÀ ¹ 5543511, Bergfeld et al.).

Â ñïîñîáå «ïàðîâîãî âçðûâà» (Ha et al.) èñõîäíûé öåëëþëîçíûé ìàòåðèàë, òàêîé êàê
äðåâåñíà  ùåïà, êîíòàêòèðóåò â ðåàêöèîííîé åìêîñòè, ðàáîòàþùåé ïîä äàâëåíèåì, ñ
ïîòîêîì ïàðà, ïîäàâàåìûì ïîä äàâëåíèåì, ïðè òåìïåðàòóðå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî
170°Ñ â òå÷åíèå íåïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà, çàâåðøàþùåãîñ  áûñòðûì ñáðîñîì
äàâëåíè  ïàðà (ýôôåêò «ïàðîâîãî âçðûâà»). Â òàêèõ óñëîâè õ âîëîêíèñòûå àìîðôíûå
÷àñòè ïîëèìåðíûõ öåïåé öåëëþëîçû ãèäðîëèçóþòñ , îñòàâë   â íåèçìåííîì ñîñòî íèè
êðèñòàëëè÷åñêèå ñåãìåíòû öåïåé, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ïðîäóêò êàê ÌÊÖ. Ïîñëå
ãèäðîëèçà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ñòåïåíü äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçû, øèðîêî
èçâåñòíà  êàê «âûðîâíåííà  ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè» (level off degree of polymerization
- LODP). Îáû÷íî, ñîãëàñíî äàííûì Ha et al. (è ñîàâòîðîâ), èñõîäíà  öåëëþëîçà áóäåò
èìåòü ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè (degree of polymerization - DP) ñâûøå 1000 è
õàðàêòåðèñòè÷åñêà  ñðåäí   DP äë  ÌÊÖ, ïîëó÷åííîé ñïîñîáîì ïàðîâîãî âçðûâà, îáû÷íî
áóäåò íàõîäèòüñ  â èíòåðâàëå ïðèìåðíî 100-400. Áûñòðà  äåêîìïðåññè  â ñïîñîáå
ïàðîâîãî âçðûâà, îñîáåííî ïðè îñóùåñòâëåíèè åå ÷åðåç íåáîëüøîå îòâåðñòèå èëè
ìóíäøòóê, ñïîñîáñòâóåò ôèçè÷åñêîìó ðàçäåëåíèþ öåëëþëîçû, ãåìèöåëëþëîçû è ëèãíèíà â
èñõîäíîì öåëëþëîçíîì ìàòåðèàëå. Òàêîå ðàçäåëåíèå ïîçâîë åò áîëåå ýôôåêòèâíî
ïðîâîäèòü ïîñëåäóþùóþ ýêñòðàêöèþ ãåìèöåëëþëîçû è ëèãíèíà. Äðóãîå ïðåèìóùåñòâî
ñïîñîáà ïàðîâîãî âçðûâà çàêëþ÷àåòñ  â óñòðàíåíèè íåîáõîäèìîñòè êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà
äë  äîñòèæåíè  òðåáóåìîé äåïîëèìåðèçàöèè. Íåäîñòàòêîì  âë åòñ  òðóäíîñòü êîíòðîë 
òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé äë  îïòèìèçàöèè âûõîäà è êà÷åñòâà ÌÊÖ. Â óïîì íóòîé âûøå
ïóáëèêàöèè (Ha et al.) óêàçûâàåòñ , ÷òî ïîëó÷åííà  ÌÊÖ ìîæåò çàòåì ïîäâåðãàòüñ 
îòáåëèâàíèþ ïåðîêñèäîì âîäîðîäà èëè äðóãèì ðåàãåíòîì.

Â ñïîñîáå õèìè÷åñêè àêòèâíîé ýêñòðóçèè (Hanna et al.) êèñëîòíûé ãèäðîëèç öåëëþëîçû
îñóùåñòâë åòñ  â ýêñòðóäåðå ïðè òåìïåðàòóðå â öèëèíäðå ýêñòðóäåðà ïðèìåðíî 80-200°Ñ.
Âîçäåéñòâèå øíåêà ýêñòðóäåðà íà öåëëþëîçó, âîçìîæíî â ñî÷åòàíèè ñ ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðîé, ñîçäàåò äàâëåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå áîëåå òåñíûé êîíòàêò öåëëþëîçû è
êèñëîòû. Ïðåèìóùåñòâà ñïîñîáà âêëþ÷àþò áîëåå êîðîòêîå âðåì  ðåàêöèè è ñíèæåíèå
êîëè÷åñòâà êèñëîòíîãî ðàñòâîðà, íåîáõîäèìîãî äë  ãèäðîëèçà, îò ñîîòíîøåíèé êèñëîòû è
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öåëëþëîçû â èíòåðâàëå ïðèìåðíî îò 5:1 äî 8:1 äî ñîîòíîøåíè  ïðèìåðíî 1:1, ÷òî
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîáëåìû óòèëèçàöèè îòõîäîâ è çàãð çíåíè  îêðóæàþùåé ñðåäû.
Îäíàêî îñòàòî÷íà  êèñëîòà äîëæíà ïîäâåðãàòüñ  íåéòðàëèçàöèè è âûìûâàòüñ  èç
ïðîäóêòà. Ïîñëå íåéòðàëèçàöèè è ïðîìûâêè ïðîäóêò ìîæåò ïîäâåðãàòüñ  îòáåëèâàíèþ
ãèïîõëîðèòîì íàòðè  èëè ïåðîêñèäîì âîäîðîäà.

Â îäíîñòàäèéíîì ñïîñîáå, îïèñàííîì â óêàçàííîé âûøå ïóáëèêàöèè (Schaible et al.),
ãèäðîëèç è îòáåëèâàíèå öåëëþëîçíîé ïóëüïû äî ÌÊÖ îáúåäèíåíû çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâè 
ïóëüïû ñ ñîåäèíåíèåì, ñîäåðæàùèì àêòèâíûé êèñëîðîä, â êèñëîòíîé ñðåäå. Êèñëîòíà 
ñðåäà îáåñïå÷èâàåòñ  ëèáî ñîåäèíåíèåì, ñîäåðæàùèì àêòèâíûé êèñëîðîä, êîòîðîå òàêæå
 âë åòñ  êèñëîòíûì, òàêèì êàê ïåðîêñèìîíîñåðíà  êèñëîòà èëè ïåðóêñóñíà  êèñëîòà, èëè
ïðèñóòñòâèåì êèñëîòû, ìèíåðàëüíîé èëè îðãàíè÷åñêîé, â ðåàêöèîííîé ñìåñè ñ
ñîåäèíåíèåì, ñîäåðæàùèì àêòèâíûé êèñëîðîä. Íåîá çàòåëüíî, ðåàêöè  ìîæåò
ïðîâîäèòüñ  ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå è/èëè ïîâûøåííîì äàâëåíèè. Ïðåèìóùåñòâîì
ñïîñîáà, ïîìèìî îáúåäèíåíè  ïðîöåññîâ îòáåëèâàíè  è ãèäðîëèçà,  âë åòñ  âîçìîæíîñòü
ðàáîòû ñ öåëëþëîçíûìè ìàòåðèàëàìè, èìåþùèìè øèðîêèé ñïåêòð îêðàøåííîñòè.
Ðåàêöèîííîå îáîðóäîâàíèå, âêëþ÷à  ðåàêòîðû èëè ýêñòðóäåðû, ðàáîòàþùèå ïîä
äàâëåíèåì, íå îïèñàíû.

Ñïîñîá ãèäðîëèçà, îïèñàííûé â ïóáëèêàöèè Bergfeld et al., ïðåèìóùåñòâîì êîòîðîãî
 âë þòñ  ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà âîäíîãî ïîòîêà, îãðàíè÷åí ãèäðîëèçîì î÷èùåííûõ
öåëëþëîç.

Òàêèì îáðàçîì, èçâåñòíûå ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ÌÊÖ ñòðàäàþò îäíèì èëè íåñêîëüêèìè èç
ñëåäóþùèõ íåäîñòàòêîâ: íåîáõîäèìîñòü î÷èñòêè èëè òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè
èñõîäíîãî öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà; ïåðèîäè÷åñêèå ðåàêöèè è áîëüøà 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäè÷åñêèõ ðåàêöèé; ìíîæåñòâî ñòàäèé - ïîñëå ãèäðîëèçà
îòáåëèâàíèå è î÷èñòêà ïðîäóêòà; íèçêîå ñîäåðæàíèå òâåðäûõ âåùåñòâ â ðåàêöèîííûõ
ñìåñ õ, îñîáåííî åñëè èñïîëüçóåòñ  ðåàêòîð ïîä äàâëåíèåì, ÷òî ïðèâîäèò ê
ïðîäîëæèòåëüíîìó âðåìåíè ðåàêöèè è/èëè íèçêèì âûõîäàì; âûñîêèå îòíîøåíè  êèñëîòû ê
èñõîäíîìó öåëëþëîçíîìó ìàòåðèàëó, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè íåéòðàëèçàöèè è
óòèëèçàöèè êèñëîòû äë  ïðåäîòâðàùåíè  çàãð çíåíè  îêðóæàþùåé ñðåäû. Ýòè íåäîñòàòêè,
êàæäûé îòäåëüíî èëè âñå âìåñòå, ñíèæàþò òåõíîëîãè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü è ïîâûøàþò
ñòîèìîñòü ïðîäóêòà.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì àñïåêòîì äàííîãî èçîáðåòåíè  ÌÊÖ ïðîèçâîäèòñ  áîëåå

ýôôåêòèâíî è ïðîñòî è, ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ìåíüøèõ çàòðàòàõ, îáðàáîòêîé ñ âûñîêèì
óñèëèåì ñäâèãà ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå ðåàêöèîííîé ñìåñè, âêëþ÷àþùåé â ñåá 
öåëëþëîçíûé ìàòåðèàë, ñîäåðæàùåå àêòèâíûé êèñëîðîä ñîåäèíåíèå è âîäó, â òå÷åíèå
ïåðèîäà âðåìåíè, ýôôåêòèâíîãî äë  äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, äåïîëèìåðèçàöè  ïðîâîäèòñ  äî ñðåäíåé ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè 400
èëè ìåíåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, äî 350 èëè ìåíåå.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè  ñîåäèíåíèå,
ñîäåðæàùåå àêòèâíûé êèñëîðîä, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðîêñèä âîäîðîäà, è ðåàêöèîííóþ
ñìåñü ïîäâåðãàþò îáðàáîòêå ñ âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà â ýêñòðóçèîííîé ñèñòåìå,
âêëþ÷àþùåé öèëèíäð (èìåþùèé îäíó èëè íåñêîëüêî öèëèíäðè÷åñêèõ ñåêöèé) è âûõîäíîå
îòâåðñòèå. Âûõîäíîå îòâåðñòèå îáû÷íî ñíàáæåíî ãîëîâêîé, è ÌÊÖ ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðîèçâîäèòñ  â ôîðìå ÷àñòèö òîíêîãî ïîìîëà.

Â äðóãèõ àñïåêòàõ èçîáðåòåíè  â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà èñõîäíîãî öåëëþëîçíîãî
ìàòåðèàëà ôóíêöèîíàëüíûå ðåàãåíòû ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìîãóò äîáàâë òüñ  â ðåàêöèîííóþ
ñìåñü èëè ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â èñõîäíîì öåëëþëîçíîì ìàòåðèàëå, è/èëè ïîëó÷åííà 
ÌÊÖ ìîæåò ïîäâåðãàòüñ  ìîäèôèêàöèè èëè îáðàáîòêå â îäíó èëè íåñêîëüêèì ñòàäèé, òàêèõ
êàê ïðîìûâêà, ýêñòðàêöè , èçìåíåíèå ðÍ, èçìåëü÷åíèå äî ðàçìåðà êîëëîèäíûõ ÷àñòèö,
ôèëüòðàöè , ïðîñåèâàíèå è ñóøêà ñ ïîëó÷åíèåì ïîðîøêîîáðàçíîé ôîðìû.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå
Â êà÷åñòâå ñûðü  â äàííîì èçîáðåòåíèè ïðèìåíèìû ñàìûå ðàçíûå öåëëþëîçíûå
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ìàòåðèàëû. Öåëëþëîçíûé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü ñûðûì ïðèðîäíûì öåëëþëîçíûì
ìàòåðèàëîì, òàêèì êàê äðåâåñíà  ùåïà èëè ôðàãìåíòû èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, òàêèõ êàê
äðåâåñèíà òâåðäûõ è ì ãêèõ ïîðîä, èëè ìàòåðèàëû îäíîëåòíèõ ðàñòåíèé, òàêèå êàê øåëóõà
êóêóðóçû, ñîè è îâñà, êóêóðóçíûå ñòåáëè, êî÷åðûæêè è âîëîêíà êóêóðóçíîãî ïî÷àòêà;
ñîëîìà ïøåíèöû, îâñà, ðèñà è  ÷ìåí . Ïðåäïî÷òèòåëüíî, öåëëþëîçà áóäåò â èçìåëü÷åííîé
ôîðìå, òàêîé êàê ùåïà, ôðàãìåíòû è ò.ï. Öåëëþëîçíûé ìàòåðèàë ìîæåò òàêæå
ïðåäñòàâë òü ñîáîé òåõíîëîãè÷åñêè ïåðåðàáîòàííûå ìàòåðèàëû, òàêèå êàê èçìåëü÷åííûå
ïðîäóêòû õèìè÷åñêîé (ñóëüôèòíîé) öåëëþëîçû èëè äðåâåñíîé ìàññû - ïîëîñêè, öèëèíäðû,
ùåïà, îïèëêè è ò.ï. - ñóõèå èëè âëàæíûå, îòáåëåííûå èëè íåáåëåíûå, èëè ìîæåò
ïðåäñòàâë òü ñîáîé î÷èùåííóþ öåëëþëîçó, òàêóþ êàê âèñêîçíîå âîëîêíî èëè õëîïêîâîå
âîëîêíî. Îáû÷íî öåëëþëîçà áóäåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé öåëëþëîçó ñîðòà «äë  õèìè÷åñêîé
ïåðåðàáîòêè», òàêóþ êàê ëèãíîöåëëþëîçà, ñîäåðæàùà  àëüôà-öåëëþëîçó, ëèãíèí è
ãåìèöåëëþëîçó. Â çàâèñèìîñòè îò ïðåäïîëàãàåìîãî ïðèìåíåíè  ïîëó÷åííîé ÌÊÖ, ëèãíèí è
ãåìèöåëëþëîçà ìîãóò ýêñòðàãèðîâàòüñ  èç öåëëþëîçíîãî ñûðü  ïåðåä îáðàáîòêîé ñ
âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ èëè ýêñòðàãèðîâàòüñ  èç ïðîäóêòà
îáðàáîòêè ñ âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà ïîñëå ïîëó÷åíè  ÌÊÖ. Èçâåñòíûå ìåòîäû ýêñòðàêöèè
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â ëþáîé òî÷êå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ãåìèöåëëþëîçó îáû÷íî
ýêñòðàãèðóþò ñ èñïîëüçîâàíèåì òåïëîãî âîäíîãî ðàñòâîðà (ïðèìåðíî 50-100°Ñ), êîòîðûé
ìîæåò áûòü ùåëî÷íûì. Ëèãíèí îáû÷íî ýêñòðàãèðóþò ëèãíèí-ñîëþáèëèçèðóþùèì
ðàñòâîðèòåëåì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ùåëî÷íûì ðàñòâîðîì èëè âîäíûì îðãàíè÷åñêèì
ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì, òàêèì êàê âîäíûé ýòàíîë. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì öåëëþëîçíûì ñûðüåì
 âë þòñ  òåõíîëîãè÷åñêè ïåðåðàáîòàííà  èçìåëü÷åííà  öåëëþëîçà â ôîðìå âûñóøåííîãî
ëèñòà èëè ðóëîíà èëè âëàæíà  öåëëþëîçà ñîðòà «äë  õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè»,
î÷èùåííûå öåëëþëîçû è öåëëþëîçû â âèäå ìèêðî÷àñòèö èëè öåëëþëîçíà  êðîøêà ëèáî
õëîïêîâîå âîëîêíî.

Ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå àêòèâíûé êèñëîðîä, èñïîëüçóåìûå â ñïîñîáå ñ
èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîãî óñèëè  ñäâèãà, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñîåäèíåíè , êîòîðûå íå
 âë þòñ  ãàçîîáðàçíûìè ïðè ñòàíäàðòíûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè è âêëþ÷àþò îäíî èëè
íåñêîëüêî ñîåäèíåíèé, âûáðàííûõ èç ïåðîêñèäà âîäîðîäà, ïåðîêñèêèñëîò, ñëîæíûõ
ïåðîêñèýôèðîâ è ãèäðîïåðîêñèäîâ; íåîðãàíè÷åñêèõ ïåðîêñèäîâ, òàêèõ êàê ñîëè ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ ìîíîïåðîêñèñåðíîé êèñëîòû è ïåðîêñèäèñåðíîé êèñëîòû è ñîîòâåòñòâóþùèå
àììîíèåâûå è êàëèåâûå ïåðîêñèñîëè, ïåðîêñèäèôîñôàò êàëè ; ñîëåé
ìîíîïåðîêñèôîñôîðíîé êèñëîòû, ïèðîêñèäèôîñôîðíîé êèñëîòû, ïåðîêñèòèòàíîâîé
êèñëîòû, ïåðîêñèäèîëîâ ííîé êèñëîòû, ïèðîêñèäèãåðìàíèåâîé è ïèðîêñèõðîìîâîé
êèñëîòû; îðãàíè÷åñêèõ ïåðîêñèäîâ, òàêèõ êàê ìîíîïèðîêñèêàðáîíàò íàòðè ,
ïèðîêñèäèêàðáîíàò êàëè , ïèðîêñèùàâåëåâà  êèñëîòà, íàäìóðàâüèíà  êèñëîòà,
íàäáåíçîéíà  êèñëîòà, íàäóêñóñíà  êèñëîòà (ïåðóêñóñíà  êèñëîòà), áåíçîèëïåðîêñèä,
îêñàëèëïåðîêñèä, ëàóðîèëïåðîêñèä, àöåòèëïåðîêñèä, òðåò-áóòèëïåðîêñèä, òðåò-
áóòèëïåðàöåòàò, òðåò-áóòèëïåðîêñèïèâàëàò, ãèäðîêñèïåðîêñèä êóìîëà, äèêóìèëïåðîêñèä, 2-
ìåòèëïåíòàíîèëïåðîêñèä è ò.ï., âêëþ÷à  ñìåñü äâóõ èëè áîëåå óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé è
ñîëåé, åñëè îíè ñóùåñòâóþò.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì êèñëîðîäñîäåðæàùèì ñîåäèíåíèåì  âë åòñ  ïåðîêñèä âîäîðîäà,
ïîñòàâë åìûé â âèäå âîäíîãî ðàñòâîðà. Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ðàñòâîðû ëþáîé
êîíöåíòðàöèè, íàïðèìåð ðàñòâîðû êîììåð÷åñêèõ ñîðòîâ ñ êîíöåíòðàöèåé â èíòåðâàëå îò
ïðèìåðíî 30% (ìàñ.) äî ïðèìåðíî 70% (ìàñ.). Òàêèå ðàñòâîðû äîñòóïíû èç ìíîãèõ
èñòî÷íèêîâ, âêëþ÷à  FMC Corporation, Ôèëàäåëüôè  (ÑØÀ). Ðàñòâîðû ïåðîêñèäà âîäîðîäà
îò FMC Corporation ïîñòóïàþò â ïðîäàæó â âèäå ïðîäóêòîâ ìàðîê Standard, Technical,
Super D®, Food ("Durox"), Semiconductor è äðóãèõ ñîðòîâ ñ óêàçàííûì èíòåðâàëîì
êîíöåíòðàöèé ðàçëè÷íîé ÷èñòîòû, êèñëîòíîñòè è ñòàáèëüíîñòè. Ñîðòà, ïðåäíàçíà÷åííûå
äë  ïðèìåíåíè  â ïîëóïðîâîäíèêàõ, ýëåêòðîíèêå (òðàâëåíèè), ôàðìàöåâòèêå, òåõíèêå
(èññëåäîâàíè ), NSF (Íàöèîíàëüíûé ôîíä ñàíèòàðíîé çàùèòû ÑØÀ) è ïèùåâîé
ïðîìûøëåííîñòè,  âë þòñ  áîëåå êèñëûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîäóêòàìè äðóãèõ ñîðòîâ è
èìåþò çíà÷åíèå ðÍ â èíòåðâàëå îò 1,0 äî 3,0. Ñîðòà, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ïðèìåíåíè  â
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îáëàñòè êîñìåòèêè è ìåòàëëóðãèè, èìåþò íàèâûñøèå çíà÷åíè  ðÍ, ïîð äêà 4-5, è ïðè
ðàçáàâëåíèè ïðîäóêòû ëþáûõ ñîðòîâ èìåþò òåíäåíöèþ ê âîçðàñòàíèþ ðÍ. Çà èñêëþ÷åíèåì
ñîðòîâ Technical, ðàñòâîðû îáû÷íî ñîäåðæàò íåîðãàíè÷åñêóþ ñòàáèëèçàöèîííóþ ñèñòåìó
íà îñíîâå ñîåäèíåíèé îëîâà. Ñîðòà Standard îáû÷íî íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóþòñ  â
ïðîìûøëåííûõ îáëàñò õ äë  îêèñëèòåëüíîãî îòáåëèâàíè  è äðóãèõ âèäîâ îêèñëåíè , òàêèõ
êàê îáðàáîòêà öåëëþëîçíîé ìàññû, ñûðü  äë  òåêñòèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà è îáðàáîòêà
îêðóæàþùåé ñðåäû. Áîëåå íèçêèå çíà÷åíè  ðÍ òàêæå ñïîñîáñòâóþò ñòàáèëüíîñòè; ðÍ òàêæå
ìîæåò ñíèæàòüñ  ñòàáèëèçàòîðàìè, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ  âë þòñ  êèñëîòíûìè èëè ìîãóò
áûòü áóôåðíûìè äë  ñîõðàíåíè  êèñëîòíîñòè. Ñîðòà Technical ðàçðàáîòàíû äë  îáëàñòåé
ïðèìåíåíè , òðåáóþùèõ ïî ñóùåñòâó îòñóòñòâè  íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ ìåòàëëîâ äë 
ïðåäîòâðàùåíè  îáðàçîâàíè  îòñòî  èëè îñàäêîâ, îáðàçóþùèõñ  èç òàêèõ èîíîâ. Ñîðòà
Super D ñîîòâåòñòâóþò ñïåöèôèêàöè  Ôàðìàêîïåè ÑØÀ äë  ìåñòíûõ ïðèìåíåíèé è
ñòàáèëèçèðîâàíû äîáàâêàìè äë  ïðåäîñòàâëåíè  âîçìîæíîñòè ïîëüçîâàòåë ì õðàíèòü
ðàçáàâëåííûå ðàñòâîðû â òå÷åíèå äëèòåëüíûõ ïåðèîäîâ. Òàêèå ðàñòâîðû ïðèìåí þòñ  â
îòáåëèâàòåë õ äë  äîìàøíåé ñòèðêè è â ôàðìàöåâòè÷åñêèõ è êîñìåòè÷åñêèõ îáëàñò õ
ïðèìåíåíèé.

Áóäåò î÷åâèäíî, ÷òî äë  öåëåé äàííîãî èçîáðåòåíè  êèñëîðîäñîäåðæàùåå ñîåäèíåíèå,
òàêîå êàê ïåðîêñèä âîäîðîäà â âèäå ðàñòâîðà, äîëæíî ïîäáèðàòüñ  äë  ñîâìåñòèìîñòè ñ
ïðèìåíåíè ìè, ïðåäïîëàãàåìûìè äë  ÌÊÖ, ïîëó÷åííîé ñ êèñëîðîäñîäåðæàùèì
ñîåäèíåíèåì. Íàïðèìåð, åñëè îñòàòêè ñòàáèëèçàòîðîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â ðàñòâîðå
ïåðîêñèäà âîäîðîäà íåæåëàòåëüíû â èçäåëè õ, â êîòîðûõ áóäåò èñïîëüçîâàòüñ  ÌÊÖ,
äîëæåí èñïîëüçîâàòüñ  ïåðîêñèä âîäîðîäà ñîðòà, íå ñîäåðæàùåãî ñòàáèëèçàòîðîâ.
Àíàëîãè÷íî, íåêîòîðûå êèñëîðîäñîäåðæàùèå ñîåäèíåíè  áóäóò ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
îòíîñèòåëüíî äðóãèõ â çàâèñèìîñòè îò ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè êèñëîðîäñîäåðæàùèõ
ñîåäèíåíèé â ñïîñîáå ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêèõ óñèëèé ñäâèãà ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ
âî èçáåæàíèå íåæåëàòåëüíîãî ðàçëîæåíè  ïðîäóêòîâ â ÌÊÖ. Òàêîé ïîäáîð ìîæåò áûòü
ëåãêî îñóùåñòâëåí ñïåöèàëèñòîì, êâàëèôèöèðîâàííûì â îáëàñòè ïîëó÷åíè  ÌÊÖ.

Ïîäõîä ùåå îáîðóäîâàíèå äë  îáåñïå÷åíè  âûñîêîãî íàïð æåíè  ñäâèãà è
äåïîëèìåðèçàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì èçîáðåòåíèåì âêëþ÷àþò ìåëüíèöû äë 
èçìåëü÷åíè  ðàçëè÷íûõ ñðåä, ïðèñïîñîáëåííûå äë  ðàáîòû ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå
è äàâëåíèè, è ýêñòðóäåðû. Ìåëüíèöû äë  èçìåëü÷åíè  ðàçëè÷íûõ ñðåä âêëþ÷àþò øàðîâûå,
ñòåðæíåâûå è ïåñî÷íûå ìåëüíèöû, à òàêæå âèáðîìåëüíèöû.

Ýêñòðóçè   âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñïîñîáîì îáðàáîòêè ñ âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà
ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ, ïîñêîëüêó ýêñòðóäåðû îáåñïå÷èâàþò êàê âûñîêîå ñäâèãîâîå
óñèëèå, òàê è ïðîäâèæåíèå ìàòåðèàëà â îäíîì àïïàðàòå. Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  ýêñòðóäåðû
ðàçëè÷íûõ òèïîâ, âûáîð êîòîðûõ çàâèñèò îò æåëàòåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è äðóãèõ
óñëîâèé è áóäåò î÷åâèäåí äë  êâàëèôèöèðîâàííîãî ñïåöèàëèñòà â ñâåòå ïàðàìåòðîâ,
îïèñàííûõ â äàííîì èçîáðåòåíèè, â òîì ÷èñëå â ïðèìåðàõ. Ïîäõîä ùèå ýêñòðóäåðû
âêëþ÷àþò, íî áåç îãðàíè÷åíè , äâóõøíåêîâûå ýêñòðóäåðû ïðîèçâîäñòâà Clextral, Inc.
Tampa (Ôëîðèäà), Werner-Pfliederer Corp., Ramsey (Íüþ Äæåðñè) è Wenger Manufacturing
Inc., Sabetha (Êàíçàñ). Â Ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹ 4632795 è 4963033 (Huber et al., Wenger
Manufacturing, Inc.) îïèñàíû òèïè÷íûå îäíî÷åðâ ÷íûå ýêñòðóäåðû. Õîò  òàêèå ýêñòðóäåðû
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â äàííîì èçîáðåòåíèè, äâóõøíåêîâûå àïïàðàòû  âë þòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè.

Ïðîôèëü äâóõøíåêîâîãî ýêñòðóäåðà  âë åòñ  îñîáåííî ýôôåêòèâíûì äë  îáåñïå÷åíè 
óðîâí  ñäâèãà, êîòîðûé áóäåò ýôôåêòèâíî âîçäåéñòâîâàòü íà àìîðôíûå âîëîêíèñòûå çîíû
öåëëþëîçíûõ ïîëèìåðíûõ öåïåé, ñïîñîáñòâó  òàêèì îáðàçîì äåïîëèìåðèçàöèè
öåëëþëîçû â ôîðìó ÌÊÖ. Ñ ýòîé öåëüþ øíåêè îáû÷íî ìîíòèðóþòñ  â öèëèíäðå è
âêëþ÷àþò ìíîæåñòâî ñåêöèé âûñîêîãî óðîâí  ñäâèãà, íàïðèìåð, ï òü òàêèõ ñåêöèé,
ñîñòàâëåííûõ èç òðàíñïîðòèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, áëîêîâ ñìåøåíè  è ðåâåðñèðóþùèõ
ýëåìåíòîâ äë  íåêîòîðûõ, íàïðèìåð òðåõ, ñåêöèé âûñîêîãî óðîâí  ñäâèãà.
Òðàíñïîðòèðóþùèå ýëåìåíòû ïåðåìåùàþò ðåàêöèîííóþ ñìåñü è ïîëó÷åííóþ ÌÊÖ â
ýêñòðóäåðå. Ðåâåðñèðóþùèå ýëåìåíòû óâåëè÷èâàþò âðåì  ïðåáûâàíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè
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â áëîêàõ ñìåøåíè , ãäå îñóùåñòâë þòñ  îïðåäåëåííûå óñèëè  ñäâèãà. Ãîëîâêà ýêñòðóäåðà
îáû÷íî ïðèñîåäèí åòñ  ê âûõîäíîìó îòâåðñòèþ ýêñòðóäåðà.

Ðåàêöèîííà  ñìåñü, ñîñòî ùà  èç öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà, ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãî
àêòèâíûé êèñëîðîä, è âîäû, ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà â óñòðîéñòâå âûñîêîãî ñäâèãà
ðàçäåëüíûì èëè îäíîâðåìåííûì âïðûñêèâàíèåì, íî ïðåäïî÷òèòåëüíî åå ïîëó÷àþò
çàðàíåå â åìêîñòè ñìåøåíè  (àïïàðàòå äë  ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíè ), òàêîì êàê
ñìåñèòåëü, âêëþ÷àþùèé ìåøàëêó ñ ëåíòî÷íîé âèíòîâîé ëîïàñòüþ, èëè ïèòàþùèé
ýêñòðóäåð, äë  ïîëó÷åíè  õîðîøåãî êîíòàêòèðîâàíè  ìåæäó öåëëþëîçíûì ìàòåðèàëîì è
ñîåäèíåíèåì, ñîäåðæàùèì àêòèâíûé êèñëîðîä, ïîñëå ÷åãî ðåàêöèîííóþ ñìåñü
òðàíñïîðòèðóþò â óñòðîéñòâî âûñîêîãî óñèëè  ñäâèãà. Åñëè ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå
àêòèâíûé êèñëîðîä, ïîëó÷åíî íå â ôîðìå âîäíîãî ðàñòâîðà, åãî îáû÷íî áóäóò
äèñïåðãèðîâàòü èëè ðàñòâîð òü â âîäå è äîáàâë òü ê öåëëþëîçíîìó ìàòåðèàëó â àïïàðàòå
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíè , èëè öåëëþëîçíûé ìàòåðèàë áóäóò äîáàâë òü ê ñîåäèíåíèþ,
ñîäåðæàùåìó àêòèâíûé êèñëîðîä, â àïïàðàòå ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíè . Îáû÷íî
ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå àêòèâíûé êèñëîðîä, ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðîêñèä âîäîðîäà,
ïîñòàâë åìûé â âèäå 35-70% (ìàñ.) ðàñòâîðà è çàòåì ðàçáàâë åìûé ïî íåîáõîäèìîñòè
ëèáî ïåðåä ñìåøåíèåì ñ öåëëþëîçíûì ìàòåðèàëîì ëèáî äîáàâëåíèåì âîäû ê ñìåñè
ðàñòâîðà ïåðîêñèäà âîäîðîäà è öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà. Êîãäà óñòðîéñòâîì âûñîêîãî
óñèëè  ñäâèãà  âë åòñ  ýêñòðóäåð, ðàñòâîð ïåðîêñèäà âîäîðîäà ðàçáàâë þò íà ñòàäèè
ïðåäâàðèòåëüíîãî ñìåøåíè , îáû÷íî äî ïðèìåðíî 0,1-10% (ìàñ.), ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðèìåðíî 0,5-5% (ìàñ.) ïåðîêñèäà âîäîðîäà (100% àêòèâíîå îñíîâàíèå) èç ðàñ÷åòà íà
îáùóþ ìàññó ðåàêöèîííîé ñìåñè, ñîñòî ùåé èç öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà, ïåðîêñèäà
âîäîðîäà è âîäû. Ñîäåðæàíèå òâåðäûõ âåùåñòâ â ïîëó÷åííîé ðåàêöèîííîé ñìåñè
ðåãóëèðóþò äë  äàííîãî óñòðîéñòâà âûñîêîãî óñèëè  ñäâèãà, ñêîðîñòè è æåëàòåëüíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Íàïðèìåð, â äâóõøíåêîâîì ýêñòðóäåðå, ðàáîòàþùåì ñî ñêîðîñòüþ
ïðèìåðíî 200-600 îá/ìèí, ñîäåðæàíèå òâåðäûõ âåùåñòâ ìîæåò íàõîäèòüñ  â èíòåðâàëå îò
ïðèìåðíî 25% äî 60%, ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå ïðèìåðíî 30-50%. Áîëåå âûñîêèå
çíà÷åíè  ñîäåðæàíè  òâåðäûõ âåùåñòâ, ðàçóìååòñ , ïðåäïî÷òèòåëüíû äë  áîëåå
ýôôåêòèâíîãî âçàèìîäåéñòâè , ìåíüøåãî âðåìåíè ïðåáûâàíè  è áîëåå âûñîêîãî âûõîäà
ÌÊÖ.

Ðåàêöèîííà  ñìåñü â ïðîöåññå îáðàáîòêè ñ âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà áóäåò íàãðåâàòüñ 
èçíóòðè äî ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû ïîð äêà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 40°Ñ, íî
òåïëîòó ìîæíî òàêæå ïîäâîäèòü è ñíàðóæè, èëè òåìïåðàòóðó ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü
òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ îêðóæåíè  ñåêöèé óñòðîéñòâà âûñîêîãî óñèëè  ñäâèãà,
íàïðèìåð öèëèíäðà ýêñòðóäåðà, ðóáàøêîé òåïëîîáìåííèêà. Äàâëåíèå áóäåò çàâèñåòü îò
òåìïåðàòóðû è êîíôèãóðàöèè øíåêà, è åãî êîíòðîëèðóþò èçâåñòíûì ñïîñîáîì ïîñðåäñòâîì
ñêîðîñòè âðàùåíè  øíåêà, ñêîðîñòè ïðîïóñêàíè  ìàòåðèàëà è óñòðîéñòâà âûõîäíîãî
îòâåðñòè , âêëþ÷à  óñòðîéñòâî ìóíäøòóêà. Ïîäõîä ùèå òåìïåðàòóðû è äàâëåíè  äë 
ýêñòðóäåðà íàõîä òñ  â èíòåðâàëå ïðèìåðíî 40-160°Ñ (èçìåðåííîå íà öèëèíäðå) è, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 20 ôóíò./êâ. äþéì (137,9 êÏà), íàïðèìåð ïðèìåðíî 40-1500
ôóíò./êâ. äþéì (275,8-10342,1 êÏà) (èçìåðåííîå íà âûõîäå), ñîîòâåòñòâåííî. Èíòåðâàë
ïðåäïî÷òèòåëüíîé òåìïåðàòóðû ñîñòàâë åò îò 50 äî 110°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðèìåðíî îò 90 äî 105°Ñ. Ïîäõîä ùà  ñêîðîñòü ýêñòðóäåðà ñîñòàâë åò ïðèìåðíî îò 300 äî
500 îá/ìèí, íî ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñ . Âðåì  ïðåáûâàíè  ðåàêöèîííîé
ñìåñè â ýêñòðóäåðå áóäåò çàâèñåòü îò ïàðàìåòðîâ ñïîñîáà ïîëó÷åíè , îïèñàííûõ âûøå, è
îáû÷íî áóäåò íåïðîäîëæèòåëüíûì, ïîð äêà 15 ìèíóò èëè ìåíåå, ïðåäïî÷òèòåëüíî 5 ìèíóò
èëè ìåíåå.

Åñëè íåîáõîäèìî, àïïàðàò âûñîêîãî óñèëè  ñäâèãà ìîæåò îñíàùàòüñ  óñòðîéñòâîì äë 
ââîäà ïàðà èëè âîäû äë  ðåãóëèðîâàíè  ñîäåðæàíè  òâåðäûõ âåùåñòâ â ðåàêöèîííîé
ñìåñè è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ðåàêöèè, òàêèõ êàê òåìïåðàòóðà è ñêîðîñòü ðåàêöèè. Ââîä
ïàðà è ïîâûøåíèå äàâëåíè , êàê îïèñàíî â Ïàòåíòå ÑØÀ ¹5769934, ìîãóò íåîá çàòåëüíî
èñïîëüçîâàòüñ  â ñî÷åòàíèè ñî ñïîñîáîì äàííîãî èçîáðåòåíè . Ñïîñîá äåïîëèìåðèçàöèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîãî óñèëè  ñäâèãà ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò òàêæå
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èíòåíñèôèöèðîâàòüñ  äîáàâëåíèåì êèñëîòíûõ ìàòåðèàëîâ, êàê îïèñàíî â Ïàòåíòå ÑØÀ
¹6228213.

Ïîñëå ðåàêöèè äåïîëèìåðèçàöèè ìîæåò ïðîâîäèòüñ  àíàëèç ïðîäóêòà äë  îïðåäåëåíè 
ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè (DP) è â çêîñòè îòíîñèòåëüíî DP è â çêîñòè öåëëþëîçíîãî
ìàòåðèàëà, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå ñûðü , èçâåñòíûì îáðàçîì. Îáû÷íî ñðåäí   DP
ïðèìåðíî 400 èëè ìåíåå ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé DP 1000 èëè áîëåå ïîêàçûâàåò
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííîé ÌÊÖ; ïðåäïî÷òèòåëüíî ñïîñîá îñóùåñòâë þò äî
äîñòèæåíè  DP 350 èëè ìåíåå, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî äî 250 èëè ìåíåå, èëè äî çíà÷åíè ,
óäîâëåòâîð þùåãî íîðìàòèâíûì òðåáîâàíè ì, íàïðèìåð òðåáîâàíè ì Íàöèîíàëüíîãî
ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî ñïðàâî÷íèêà (National Formulary - NF), åñëè ïîëó÷åííà  ÌÊÖ
ïðåäíàçíà÷åíà äë  ôàðìàöåâòè÷åñêîãî òàáëåòèðîâàíè , èëè Êîäåêñà õèìè÷åñêèõ ïèùåâûõ
äîáàâîê (Food Chemical Codex) äë  ïðîäóêòîâ ïèòàíè , ñðåäñòâ óõîäà çà ïîëîñòüþ ðòà,
êîñìåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ èëè äðóãèõ îáëàñòåé ïðèìåíåíè . Ïîñëå ðåàêöèè äåïîëèìåðèçàöèè
ìîæíî òàêæå èçìåð òü è ðÍ. Îáû÷íî ðåàêöè  ïðîòåêàåò ïðè ñíèæåíèè çíà÷åíè  ðÍ,
íàïðèìåð îò ïðèìåðíî 8 äî 2. Çíà÷åíèå ðÍ ìåíåå 2 îáû÷íî óêàçûâàåò íà èçáûòî÷íîå
ïðîòåêàíèå ðåàêöèè, õàðàêòåðèçóþùååñ  çíà÷èòåëüíûì ðàçëîæåíèåì ÌÊÖ äî ãëþêîçû èëè
äðóãîãî ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà.

Âðåì  ïðåáûâàíè  â óñòðîéñòâå âûñîêîãî óñèëè  ñäâèãà ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íûì äë 
äåïîëèìåðèçàöèè äî æåëàòåëüíîãî óðîâí . Â äðóãîì àñïåêòå äàííîãî èçîáðåòåíè 
äåïîëèçìåðèçàöèþ öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà èíèöèèðóþò âíóòðè óñòðîéñòâà âûñîêîãî
óñèëè  ñäâèãà è ðåàêöèþ äåïîëèìåðèçàöèè ïðîäîëæàþò ïîñëå âûõîäà èç óñòðîéñòâà â
òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äî äîñòèæåíè  æåëàòåëüíîé êîíå÷íîé ñòåïåíè
ïîëèìåðèçàöèè.

Õîò  äåïîëèìåðèçàöè  åùå íå ïîëíîñòüþ èçó÷åíà, âîçìîæíî, ÷òî äåïîëèìåðèçàöè ,
îñóùåñòâë åìà  îáðàáîòêîé ñ âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ,  âë åòñ 
ñêîðåå ðåàêöèåé îêèñëåíè , ÷åì ðåàêöèåé êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà, ïîñêîëüêó, õîò 
íåêîòîðûå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå àêòèâíûé êèñëîðîä,  âë þòñ  ïî ñóùåñòâó
êèñëîòíûìè èëè ñîäåðæàò îñòàòêè êèñëîòû ïîñëå ïðîèçâîäñòâà, îêàçàëîñü, ÷òî îáðàáîòêà
 âë åòñ  ýôôåêòèâíîé íåçàâèñèìî îò êèñëîòíîñòè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè íåêîòîðûõ
öåëëþëîçíûõ ìàòåðèàëîâ äîñòèãíóòà  ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè  âë åòñ  áîëåå íèçêîé, ÷åì
ýòî âîçìîæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïîñîáîâ êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí .

Ïîëó÷åííà  ÌÊÖ ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàòüñ  â íåêîòîðûõ îáëàñò õ
ïðèìåíåíè , îñîáåííî åñëè èñïîëüçóåòñ  ãîëîâêà íà âûõîäíîì îòâåðñòèè, êîòîðà 
ïðîèçâîäèò ìàòåðèàë â âèäå ìèêðî÷àñòèö. Îäíàêî îáû÷íî äåïîëèìåðèçîâàííûé ïðîäóêò
áóäåò èìåòü ôîðìó âëàæíûõ ìèêðî÷àñòèö èëè âëàæíîãî îñàäêà, è åãî áóäóò äîïîëíèòåëüíî
î÷èùàòü èëè ïîäâåðãàòü äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêå â îäíó èëè íåñêîëüêî ñòàäèé, âêëþ÷à 
ïðîìûâêó, ýêñòðàêöèþ (â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ, ãåìèöåëëþëîçû è/èëè ëèãíèíà, èçâåñòíûìè
ñïîñîáàìè), èçìåíåíèå çíà÷åíè  ðÍ, ñíèæåíèå ðàçìåðà ÷àñòèö, âêëþ÷à  èñòèðàíèå äî
êîëëîèäíîãî ðàçìåðà, ôèëüòðîâàíèå, ïðîñåèâàíèå, ñóøêó äî ïîðîøêîîáðàçíîé ôîðìû
(ðàñïûëåíèåì, âàêóóìíîé ñóøêîé èëè ñóøêîé â êðèñòàëëèçàòîðå) è äðóãèå îïåðàöèè äë 
î÷èñòêè èëè ìîäèôèêàöèè.

Â ðåàêöèîííóþ ñìåñü ìîãóò ââîäèòüñ  ðàçëè÷íûå äîáàâêè (äî, âî âðåì  èëè ïîñëå
ðåàêöèè) êàê ÷àñòü äàëüíåéøåé òåõíîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè èëè äë  óñèëåíè .
Ïîäõîä ùà  òî÷êà äë  ââåäåíè  ñïåöèôè÷åñêîé äîáàâêè â ñïîñîáå áóäåò çàâèñåòü îò
õèìè÷åñêîé ïðèðîäû ýòîé äîáàâêè, âêëþ÷à  åå ñïîñîáíîñòü âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ
ñîåäèíåíèåì, ñîäåðæàùèì àêòèâíûé êèñëîðîä, åñëè îíî ïðèñóòñòâóåò, è æåëàåìîãî
óñèëåíè . Íåîðãàíè÷åñêèå ÷àñòèöû, òàêèå êàê äèîêñèä êðåìíè  èëè äèîêñèä òèòàíà, ìîãóò
ââîäèòüñ  äë  ñïîñîáñòâîâàíè  èñòèðàíèþ èëè äë  èçìåíåíè  ôóíêöèîíàëüíîñòè èëè
òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âûäåë åìîãî ïðîäóêòà - ÌÊÖ. Çàùèòíûå ìàòåðèàëû, òàêèå
êàê ïðèðîäíûå ñìîëû èëè ñèíòåòè÷åñêèå ãèäðîêîëëîèäû (íàïðèìåð,
íàòðèéêàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà), ìîãóò äîáàâë òüñ  äë  ñïîñîáñòâîâàíè  îáðàçîâàíèþ
êîëëîèäíûõ ÷àñòèö ÌÊÖ èëè äë  ïîëó÷åíè  ìîäèôèöèðîâàííîé ÌÊÖ äë  ïðèìåíåíè  â
ïèùåâûõ ïðîäóêòàõ, âêëþ÷à  íàïèòêè. Äðóãèå äîáàâêè âêëþ÷àþò õèìè÷åñêè
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ìîäèôèöèðîâàííóþ öåëëþëîçó, ýêñòðàêòû èç ìîðñêèõ âîäîðîñëåé (òàêèå êàê êàððàãèíàí),
áåëêè, êðàõìàëû, ìîäèôèöèðîâàííûå êðàõìàëû, äåêñòðèíû, ñàõàðà, ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûå ñîåäèíåíè , ýìóëüãàòîðû, ñîëè è ëþáûå ñìåñè óêàçàííûõ äâóõ èëè áîëåå
âåùåñòâ.

Äàëåå èçîáðåòåíèå îïèñàíî â ïðèâåäåííûõ íèæå íå îãðàíè÷èâàþùèõ îáëàñòü äàííîãî
èçîáðåòåíè  ïðèìåðàõ. Â ïðèâåäåííûõ äàëåå ïðèìåðàõ, à òàêæå â îïèñàíèè è ôîðìóëå
èçîáðåòåíè , åñëè íå óêàçàíî äðóãîé ðàçìåðíîñòè, âñå ÷àñòè è ïðîöåíòû  âë þòñ 
ìàññîâûìè, âñå òåìïåðàòóðû ïðèâåäåíû â ãðàäóñàõ Öåëüñè  è âñå äàâëåíè  ïðèâåäåíû â
ôóíòàõ íà êâ. äþéì èëè â áàðàõ (ãäå 1 áàð = 14,504 ôóíò./êâ. äþéì).

Ïðèìåðû
Ìåòîäû èñïûòàíè 
Ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö îïðåäåë þò èíòåðïîë öèåé ïðè 50% äë  êðèâîé

ëîãàðèôìè÷åñêè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíè  êóìóë òèâíîé ìàññû ïîðîøêà,
êëàññèôèöèðîâàííîãî ïî ðàçìåðó ïðîñåèâàíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàññû ïîðîøêà,
îñòàâøåãîñ  íà ñèòàõ ñëåäóþùèõ ðàçìåðîâ (äèàìåòðû îòâåðñòèé): 500 ìåø (28 ìèêðîí);
400 ìåø (37 ìèêðîí); 325 ìåø (44 ìèêðîíà); 200 ìåø (75 ìèêðîí); 100 ìåø (150 ìèêðîí)
è 70 ìåø (200 ìèêðîí).

Òàáëåòêè ïîëó÷àþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåññà äë  òàáëåòèðîâàíè  è ñòàíäàðòíîãî (11,1
ìì) âîãíóòîãî èíñòðóìåíòà ñ óðîâíåì çàïîëíåíè  ïîðîøêà è ïîñòî ííûì âåðòèêàëüíûì
âûäàâëèâàíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì ñèëó ñäàâëèâàíè . Õàðàêòåðèñòèêè òàáëåòîê, âêëþ÷à 
ìàññó, òîëùèíó è ïëîòíîñòü, ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñðåäíèå çíà÷åíè , ïîëó÷åííûå äë  10
òàáëåòîê. Òâåðäîñòü òàáëåòîê îïðåäåë þò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà Tablet Tester 6D (Dr
Schleuniger Pharmatron Inc., Manchester NH). Âðåì  ðàçðóøåíè  îïðåäåë þò êàê âðåì ,
íåîáõîäèìîå äë  ïîëíîãî ðàçðóøåíè  øåñòè òàáëåòîê, ïîìåùåííûõ â êîðçèíó èç
ïðîâîëî÷íîé ñåòêè è ñìî÷åííûõ â âàííå ñ äåèîíèçèðîâàííîé âîäîé ïðè 37°Ñ, êàê îïèñàíî
â Disintegration in the Physical Test and Determinations section (701) of The United
States Pharmacopeia, 25th edition, 2001, the United States Pharmacopeial Convention, Inc.

Ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè (DP), íàñûïíóþ ïëîòíîñòü, ïðîâîäèìîñòü (IC), pH, ñîäåðæàíèå
âîäîðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ è îñòàòîê ïðè âîñïëàìåíåíèè îïðåäåë þò â ñîîòâåòñòâèè ñî
ñòàíäàðòíûìè ñïîñîáàìè èñïûòàíèé, îïðåäåëåííûìè â îôèöèàëüíîé ìîíîãðàôèè äë 
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé öåëëþëîçû â Íàöèîíàëüíîì ôàðìàêîëîãè÷åñêîì ñïðàâî÷íèêå
(National Formulary, 20th edition, 2001, the United States Pharmacopeial Convention, Inc.).

Ïðèìåð 1
Êîììåð÷åñêè äîñòóïíóþ ì ãêóþ äðåâåñíóþ ìàññó ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àëüôà-

öåëëþëîçû ñîðòà «äë  õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè» c DP ïðèìåðíî 1250 íàðåçàþò â ôîðìå
êóáèêîâ äë  îáëåã÷åíè  ðàáîòû ñ ìàòåðèàëîì. Èñõîäíóþ ñìåñü äë  ýêñòðóäåðà,
ñîäåðæàùóþ 46,6% äðåâåñíîé ùåïû (ðàçìåðîì ïðèìåðíî 10 ìì × 5 ìì × 1 ìì), 1,62%
ïåðîêñèäà âîäîðîäà (100% àêòèâí.) è âîäó äî 100%, ïðèãîòàâëèâàþò îáúåäèíåíèåì 35,83
êã ùåïû è âîäíîãî ðàñòâîðà ïåðîêñèäà âîäîðîäà, ñîäåðæàùåãî 3,4 êã ïåðîêñèäà âîäîðîäà
òåõíè÷åñêîãî ñîðòà (35% àêòèâí.) è 35,83 êã âîäû, ñ ïîñëåäóþùèì ñìåøåíèåì â
ñìåñèòåëå, îñíàùåííîì ìåøàëêîé ñ ëåíòî÷íîé âèíòîâîé ëîïàñòüþ. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü
ïîäàþò ñ ìàññîâîé ñêîðîñòüþ 45 êã/÷ â äâóõøíåêîâûé ýêñòðóäåð Wenger TX-57 ñ ñîâìåñòíî
âðàùàþùèìèñ  øíåêàìè, èìåþùèé ÷åòûðå öèëèíäðè÷åñêèå ñåêöèè (äëèíîé 12 äþéìîâ
êàæäà ), ñíàáæåííûå ðóáàøêàìè, ðàáîòàþùèé ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíè  âàëà 400 îá/ìèí è
òåìïåðàòóðíûì ïðîôèëåì ðóáàøêè âäîëü ñåêöèé 18°Ñ/33°Ñ/90°Ñ/70°Ñ áåç
äîïîëíèòåëüíîãî ââåäåíè  ïàðà ïðè òåìïåðàòóðå íà íàêîíå÷íèêå äë  âûãðóçêè 45°Ñ.
Âðåì  ïðåáûâàíè  ìàññû â àïïàðàòå ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 2 ìèíóòû. Óñòðîéñòâî
ñíàáæåíî ãîëîâêîé ñ äâóì  ïîëîñò ìè äèàìåòðîì 2 ìì êàæäà  ïîëîñòü. Áåëûé ïîðîøîê
ðàâíîìåðíî ïîä äàâëåíèåì âûäóâàþò èç ãîëîâêè, è ïîñëå ñóøêè åãî DP ðàâíà 168.

Ïîëó÷åííà  äåïîëèìåðèçîâàííà  öåëëþëîçà, âûäåëåííà  èç ýêñòðóäåðà,  âë åòñ  â
îñíîâíîì íåâîëîêíèñòîé è ïðè èññëåäîâàíèè ïîä ìèêðîñêîïîì â ïîë ðèçîâàííîì ñâåòå
âîäíîé äèñïåðñèè, ñîäåðæàùåé îò 1 äî 2% òâåðäûõ âåùåñòâ, îíà ïî âíåøíåìó âèäó
àíàëîãè÷íà äåïîëèìåðèçîâàííîé öåëëþëîçå, ïîëó÷åííîé òðàäèöèîííûì êèñëîòíûì
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ãèäðîëèçîì. Îáðàçöû äåïîëèìåðèçîâàííûõ öåëëþëîçíûõ ìàòåðèàëîâ ïðåâðàùàþò â
ïîðîøîê ðàñïûëèòåëüíîé ñóøêîé èëè ñóøêîé íà ïîääîíå ñ ïîñëåäóþùèì èçìåëü÷åíèåì.
Äåïîëèìåðèçîâàííóþ öåëëþëîçó, ïîëó÷åííóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîììåð÷åñêîãî êèñëîòíîãî
ãèäðîëèçà, èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå êîíòðîë . Ïðè ðàñïûëèòåëüíîé ñóøêå îáðàçöû ñóøàò â
ñóøèëêå ñ ðàñïûëèòåëåì ìàðêè Bower (3 ôóòà) ñ òåìïåðàòóðîé íà âõîäå 160°Ñ è
òåìïåðàòóðîé íà âûõîäå  102°Ñ. Ïðè ñóøêå íà ïîääîíå îáðàçöû ñóøàò â ïå÷è ñ
àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ ïðè 50°Ñ è çàòåì èçìåëü÷àþò, ïðîïóñêà 
÷åðåç ñèòî 60 ìåø (240 ìêì).

Âûñóøåííûå äåïîëèìåðèçîâàííûå öåëëþëîçíûå ìàòåðèàëû àíàëèçèðóþò äë 
îïðåäåëåíè  ñâîéñòâ, õàðàêòåðèçóþùèõ êà÷åñòâî òàáëåòèðîâàíè , òàêèõ êàê òâåðäîñòü è
ñêîðîñòü ðàçðóøåíè  òàáëåòîê, è äë  ñðàâíåíè  ñ êîììåð÷åñêèìè ñîðòàìè
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé öåëëþëîçû è ïîðîøêîîáðàçíîé öåëëþëîçû.

Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1, ïðåäñòàâëåííîé íèæå.
Òàáëèöà 1

Õàðàêòåðèñòèêà òàáëåòîê

Îáðàçåö Ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö
(ìèêðîíû)

Ìàññà òàáëåòêè
(ìã)

Òîëùèíà òàáëåòêè
(ìì)

Òâåðäîñòü òàáëåòêè
(êãñ)

Âðåì  ðàçðóøåíè 
(ñåêóíäû)

ÌÊÖ, ïîëó÷åííà  ïåðîêñèäíîé äåïîëèìåðèçàöèåé öåëëþëîçû

Ñóøêà ðàñïûëåíèåì 40 450 6 7 60

Ñóøêà íà ïîääîíå - 240
ìêì

140 400 6 1 13

Ñóøêà íà ïîääîíå - 240
ìêì

140 400 5 8 150

Ñóøêà íà ïîääîíå - 240
ìêì

140 400 4 13 300

ÌÊÖ, ïîëó÷åííà  êèñëîòíûì ãèäðîëèçîì öåëëþëîçû ("êîíòðîëü")

Ðàñïûëèòåëüíà  ñóøêà 40 475 6 12 1

Êîììåð÷åñêà  ÌÊÖ

AVICEL ÐÍ-105 20 350 5 1 300

AVICEL ÐÍ-101 45 475 5 12 69

AVICEL PH-102 80 450 6 11 42

AVICEL PH-200 180 550 5 32 90

Êîììåð÷åñêà  ïîðîøêîîáðàçíà  öåëëþëîçà

Solka-Floc 40 NF 45 300 3 6 600

Ìîæíî âèäåòü, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè òàáëåòîê, ïîëó÷åííûõ èç ïðîäóêòà ïðèìåðà 1, áëèçêè
ê ñâîéñòâàì òàáëåòîê, èçãîòîâëåííûõ èç êîììåð÷åñêîé ÌÊÖ.

Ïðèìåð 2
Äîïîëíèòåëüíî äåïîëèìåðèçîâàííóþ öåëëþëîçó ïîëó÷àþò â äâóõ îïûòàõ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ýêñòðóçèîííîé ñèñòåìû ïðèìåðà 1 è èñõîäíîé ñìåñè äë  ýêñòðóäåðà,
ñîäåðæàùåé 55% äðåâåñíîé ùåïû, 0,96% ïåðîêñèäà âîäîðîäà (100% àêòèâíîãî) è âîäó äî
100%, ïðèãîòîâëåííîé îáúåäèíåíèåì 24,95 êã ùåïû è âîäíîãî ðàñòâîðà ïåðîêñèäà,
ñîäåðæàùåãî 1,18 êã ïåðîêñèäà âîäîðîäà òåõíè÷åñêîãî ñîðòà (35% àêòèâí.) è 19,23 êã
âîäû ñ ïîñëåäóþùèì ñìåøåíèåì â ñìåñèòåëå, îñíàùåííîì ìåøàëêîé ñ ëåíòî÷íîé
âèíòîâîé ëîïàñòüþ. Èñõîäíóþ ñìåñü ïîäàþò ñ ìàññîâîé ñêîðîñòüþ 50 êã/÷ â äâóõøíåêîâûé
ýêñòðóäåð Wenger ÒÕ-57. Ýêñòðóäåð ðàáîòàåò ñî ñêîðîñòüþ âðàùåíè  âàëà 500 îá/ìèí è
òåìïåðàòóðíûìè ïðîôèë ìè 50°C/80°C/100°C/105°C è 60°C/80°C/100°C/105°C
ñîîòâåòñòâåííî, ñ ââåäåíèåì 16 êã/÷ è 17 êã/÷ ïàðà, ñîîòâåòñòâåííî â ñåêöèè êîðïóñà,
ñîîòâåòñòâåííî, ñ òåìïåðàòóðîé íà ãîëîâêå âûãðóçêè 45°Ñ è äàâëåíèåì âûãðóçêè 3 áàðà íà
âõîäå â ãîëîâêó. Áåëûé ïîðîøîê, ðàâíîìåðíî ïîä äàâëåíèåì âûãðóæàåìûé èç ãîëîâêè
ýêñòðóäåðà, èìååò DP ïîñëå ñóøêè ìåíåå ÷åì 200.

Îáðàçöû ïðîäóêòà äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçû èç ýòèõ äâóõ îïûòíûõ ýêñòðóäåðîâ
îáúåäèí þò è ïîäâåðãàþò äîïîëíèòåëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêå äë  îöåíêè âëè íè 
àëüòåðíàòèâíûõ óñëîâèé ñóøêè. Ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêóþ öåëëþëîçó, ïîëó÷åííóþ ìåòîäîì
äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçíîé ìàññû ñ ïåðîêñèäîì âîäîðîäà, è ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêóþ
öåëëþëîçó, ïîëó÷åííóþ êèñëîòíûì ãèäðîëèçîì öåëëþëîçíîé ìàññû («êîíòðîëü»), ñóøàò ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ: (1) ðàñïûëèòåëüíà  ñóøêà (SD) â âèäå ñóñïåíçèè ñ
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òåìïåðàòóðîé íà âõîäå 160°Ñ è òåìïåðàòóðîé íà âûõîäå 102°Ñ; (2) ñóøêà íà ïîääîíå â
òå÷åíèå 24 ÷àñîâ ñ ïîñëåäóþùèì èçìåëü÷åíèåì è ïðîñåèâàíèåì äë  ïîëó÷åíè  îáðàçöà ñ
ðàçìåðîì ÷àñòèö ìåíåå (240 ìêì) 60 ìåø (240 ìêì); (3) ñóøêà â ïîòîêå ãîð ÷åãî âîçäóõà
(ôëýø-ñóøêà) è èçìåëü÷åíèå äë  ïîëó÷åíè  îáðàçöà ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö ìåíåå 60 ìåø (240
ìêì).

Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé öåëëþëîçû, ïîëó÷åííîé
ïåðîêñèäíîé äåïîëèìåðèçàöèåé (ïðèìåðû 1 è 2), â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé öåëëþëîçîé, ïîëó÷åííîé òðàäèöèîííûé êèñëîòíûì ãèäðîëèçîì,
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2

Îáùèå ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Íîìåð
îáðàçöà

Îïèñàíèå Ñðåäíèé ðàçìåð
÷àñòèö (ìèêðîíû)

Íàñûïíîé âåñ

(ã/ñì3)

DP pH IC % âîäîðàñòâîðèìîãî
âåùåñòâà

% îñòàòêà ïðè
âîñïëàìåíåíèè

1 - Bowen SD 35 0,32 168 2,5 620 2,81 0,24

ïðèìåð 1 (3 ôóòà)

2 - ïðèìåð 2 Bowen SD (3 ôóòà) 30 0,32 187 4,8 275 0,97 0,12

3 - ïðèìåð 2 Bowen SD (8 ôóòîâ) 35 0,32 184 5,0 320 0,97 0,15

4 - ïðèìåð 2 ñóøêà íà ïîääîíå /
èçìåëü÷åíèå

70 0,32 185 2,8 290 2,13 0,15

5 - ïðèìåð 2 ôëýø-ñóøêà /
èçìåëü÷åíèå

95 0,32 194 2,8 263 1,31 0,06

6 - êîíòðîëü Bowen SD (3 ôóòà) 35 0,36 218 6,0 51 0,16 0,03

7 - êîíòðîëü Bowen SD (8 ôóòîâ) 45 0,36 220 4,9 85 0,21 0,02

8 - êîíòðîëü ñóøêà íà ïîääîíå /
èçìåëü÷åíèå

45 0,55 200 3,1 135 0,28 0,05

9 - êîíòðîëü ñóøêà íà ïîääîíå /
èçìåëü÷åíèå

100 0,52 258 3,1 114 0,20 0,05

10 -
êîíòðîëü

ôëýø-ñóøêà /
èçìåëü÷åíèå

40 0,45 NT 3,1 135 NT NT

11 -
êîíòðîëü

ôëýø-ñóøêà /
èçìåëü÷åíèå

95 0,52 NT 3,1 99 NT NT

«NT» - íå èñïûòûâàëñ .
Èç òàáëèöû 2 âèäíî, ÷òî DP ÌÊÖ, ïîëó÷åííîé áîëåå áëàãîïðè òíûì äë  îêðóæàþùåé

ñðåäû ñïîñîáîì äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðîêñèäà âîäîðîäà ïî
äàííîìó èçîáðåòåíèþ, ñðàâíèìà ñ DP ÌÊÖ, ïîëó÷åííîé òðàäèöèîííûì êèñëîòíûì
ãèäðîëèçîì. Òðàäèöèîííûå ñòàäèè îáðàáîòêè, òàêèå êàê ýêñòðàêöè , ïðîìûâêà, èçìåíåíèå
çíà÷åíè  ðÍ è ò.ä., ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ðåãóëèðîâàíè  ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé öåëëþëîçû - ÷èñòîòû, ðÍ è ò.ä., ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ, õîðîøî
èçâåñòíûõ êâàëèôèöèðîâàííîìó ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè.

Ïðèìåð 3
Êîììåð÷åñêè äîñòóïíóþ ì ãêóþ äðåâåñíóþ ìàññó ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àëüôà-

öåëëþëîçû ñîðòà «äë  õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè» íàðåçàþò â ôîðìå êóáèêîâ äë 
îáëåã÷åíè  ðàáîòû ñ ìàòåðèàëîì. Èñõîäíóþ ñìåñü äë  ýêñòðóäåðà, ñîäåðæàùóþ 50%
äðåâåñíîé ùåïû (ðàçìåðîì ïðèìåðíî 10 ìì × 5 ìì × 1 ìì), 7% ïåðîêñèäà âîäîðîäà (100%
àêòèâí.) è âîäó äî 100%, ïðèãîòàâëèâàþò îáúåäèíåíèåì 50 êã ùåïû è âîäíîãî ðàñòâîðà
ïåðîêñèäà âîäîðîäà, ñîäåðæàùåãî 3,4 êã ïåðîêñèäà âîäîðîäà òåõíè÷åñêîãî ñîðòà (35%
àêòèâí.) è 28,2 êã âîäû, ñ ïîñëåäóþùèì ñìåøåíèåì â ñìåñèòåëå, îñíàùåííîì ìåøàëêîé ñ
ëåíòî÷íîé âèíòîâîé ëîïàñòüþ. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïîäàþò ñî ñêîðîñòüþ 62 êã/÷ â
äâóõøíåêîâûé ýêñòðóäåð Wenger TX-57 ñ ñîâìåñòíî âðàùàþùèìèñ  øíåêàìè, èìåþùèé
÷åòûðå öèëèíäðè÷åñêèå ñåêöèè (äëèíîé 12 äþéìîâ (30,5 ñì) êàæäà ), ñíàáæåííûå
ðóáàøêàìè, ðàáîòàþùèé ïðè ñêîðîñòè âðàùåíè  âàëà 450 îá/ìèí ñ òåìïåðàòóðíûì
ïðîôèëåì ðóáàøêè âäîëü ñåêöèé 80°C/98°C/144°C/137°C áåç äîïîëíèòåëüíîãî ââåäåíè 
ïàðà è òåìïåðàòóðå íà âûõîäå 82-92°Ñ. Âðåì  ïðåáûâàíè  ìàññû â àïïàðàòå ñîñòàâë åò
ïðèáëèçèòåëüíî 2 ìèíóòû. Àïïàðàò ðàáîòàåò áåç ãîëîâêè íà îòâåðñòèè âûãðóçêè ïðîäóêòà.

Âëàæíóþ öåëëþëîçíóþ ìàññó, âûãðóæàåìóþ èç ýêñòðóäåðà, ñîáèðàþò â êðûòûé
êîíòåéíåð è äàþò ðåàêöèè ïðîäîëæàòüñ . Òåìïåðàòóðà ìàññû ïðîäîëæàåò âîçðàñòàòü äî
êîíå÷íîé òåìïåðàòóðû ïðèìåðíî 109°Ñ. Îáùåå âðåì  ïîñëå âûõîäà èç ýñòðóäåðà
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ñîñòàâë åò ïðèìåðíî 15 ìèíóò.
Ïîëó÷åííà  äåïîëèìåðèçîâàííà  öåëëþëîçà, âûäåëåííà  èç ýêñòðóäåðà,  âë åòñ  â

îñíîâíîì íåâîëîêíèñòîé è ïî âíåøíåìó âèäó àíàëîãè÷íà äåïîëèìåðèçîâàííîé öåëëþëîçå,
ïîëó÷åííîé òðàäèöèîííûì êèñëîòíûì ãèäðîëèçîì, ïðè èññëåäîâàíèè ïîä ìèêðîñêîïîì â
ïîë ðèçîâàííîì ñâåòå âîäíîé äèñïåðñèè, ñîäåðæàùåé îò 1 äî 2% òâåðäûõ âåùåñòâ.
Êîíå÷íûé ïðîäóêò äåïîëèìåðèçîâàííîé öåëëþëîçû èìååò DP 116, òîãäà êàê èñõîäíà 
öåëëþëîçíà  ìàññà èìåëà DP ïðèáëèçèòåëüíî 1250.

Ïðèìåð 4
Âëàæíûé ïðîäóêò ïðèìåðà 3 ïîäàþò â îäíî÷åðâ ÷íûé ýêñòðóäåð Wenger X85,

ñíàáæåííûé 5 öèëèíäðè÷åñêèìè ñåêöè ìè è óñòðîéñòâîì äë  ââîäà ïàðà è âîäû. Ýêñòðóäåð
ðàáîòàåò ïðè ñêîðîñòè âðàùåíè  âàëà 500 îá/ìèí è ñêîðîñòè âûãðóçêè 210 êã/÷ ÷åðåç
åäèíñòâåííûé ïîëûé äðîññåëüíûé ìóíäøòóê. Äàâëåíèå â ìóíäøòóêå ñîñòàâë åò 1379 êÏà
(200 ôóíò./êâ. äþéì). Ñîäåðæàíèå âëàãè â èñõîäíîì ñûðüå ðàâíî 25,5% (ìàñ.).
Ñîäåðæàíèå âëàãè â ïðîäóêòå â çîíå âûãðóçêè ðàâíî 45,1% (ìàñ.).

Ìàòåðèàë, âûãðóæàåìûé èç ýêñòðóäåðà, òðàíñïîðòèðóþò ñ ïîìîùüþ âîçäóõà â áàðàáàíû.
Ñòåïåíü äåïîëèìåðèçàöèè (DP) ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà äåïîëèìåðèçîâàííîé öåëëþëîçû
ðàâíà 113.

Ïðèìåð 5
Ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé â ïðèìåðàõ 3 è 4, ïðîìûâàþò äåèîíèçèðîâàííîé âîäîé ñ

èñïîëüçîâàíèåì öåíòðèôóãè ñ êîðçèíîé äèàìåòðîì 18 äþéìîâ (45,7 ñì), âðàùàþùåéñ  ñî
ñêîðîñòüþ 1160 îá/ìèí. Õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà ïðîìûâêè ïîêàçàíû â ïðåäñòàâëåííîé
íèæå òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3

Îáðàçåö ID Ñîäåðæàíèå òâåðäûõ âåùåñòâ
â îáðàçöå äî ïðîìûâêè

Ìàññà îáðàçöà äî
ïðîìûâêè, êã

Îáúåì
ïðîìûâíîé âîäû,
ë

Ìàññà îáðàçöà ïîñëå
ïðîìûâêè, êã

Ñîäåðæàíèå òâåðäûõ âåùåñòâ â
îáðàçöå ïîñëå ïðîìûâêè, ìàñ.%

3W (èç
ïðèì. 3)

80 19,05 132 45,8 33

4W (èç
ïðèì. 4)

55 54,4 102 73,48 40

Ïðîìûòûå ìàòåðèàëû îáúåäèí þò ñ 15% (ìàñ. èç ðàñ÷åòà íà ñóõîå îñíîâàíèå)
íàòðèéêàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû ñîðòà 7MF (Hercules Inc., Wilmington DE) â ñìåñèòåëå
(Hobart). Ñìåñü öåëëþëîçà/ÌÊÖ ïîñëå ýòîãî ïîäâåðãàþò ìåõàíè÷åñêîìó èñòèðàíèþ â
ýêñòðóäåðå ñ âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà äë  ïîëó÷åíè  öåëëþëîçû ñ êîëëîèäíûì ðàçìåðîì
÷àñòèö ìåíåå 0,2 ìèêðîíà. Ïîñëå ýòîãî ïîëó÷åííûå îáðàçöû ñóøàò ðàñïûëèòåëüíîé
ñóøêîé èëè ñóøêîé íà ïîääîíå è èçìåëü÷àþò äë  èñïûòàíè . Â òàáëèöå 4 ïðåäñòàâëåíû
õàðàêòåðèñòèêè âûñóøåííûõ ìàòåðèàëîâ ïîñëå èñòèðàíè  â ñðàâíåíèè ñ îáû÷íûì
êîììåð÷åñêèì ïðîäóêòîì, ïîëó÷åííûì èç ì ãêîé äðåâåñíîé ìàññû äåïîëèìåðèçàöèåé
êèñëîòíûì ãèäðîëèçîì, è êîíòðîëüíûì îáðàçöîì, ïîëó÷åííûì èç òâåðäîé äðåâåñíîé ìàññû
ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àëüôà-öåëëþëîçû ñîðòà «äë  õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè),
äåïîëèìåðèçîâàííîé êèñëîòíûì ãèäðîëèçîì. Êàê âèäíî, ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå ñïîñîáîì
äàííîãî èçîáðåòåíè , ïîêàçûâàþò ñâîéñòâà, áëèçêèå ê ñâîéñòâàì êîíòðîëüíîãî îáðàçöà,
ïîëó÷åííîãî áîëåå äîðîãèì è áîëåå òðóäîåìêèì ñïîñîáîì. Ñîäåðæàíèå êîëëîèäíûõ ÷àñòèö
(ò.å. ìàññà ÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíåå 0,2 ìèêðîíà â ïðîöåíòàõ) îïðåäåë þò
öåíòðèôóãèðîâàíèåì ñî ñêîðîñòüþ 8250 îá/ìèí ñ ïîñëåäóþùèì ãðàâèìåòðè÷åñêèì
àíàëèçîì âûñóøåííîãî ñóïåðíàòàíòíîãî ïðîäóêòà.

Òàáëèöà 4

Îáðàçöû ðàñïûëèòåëüíîé ñóøêè Îáðàçöû ñóøêè íà ïîääîíå

Êîììåð÷åñêèé ïðîäóêò
(îáû÷íûé)

Êîíòðîëü 3W
èñòèðàíèå

4W
èñòèðàíèå

Êîíòðîëü 3W
èñòèðàíèå

4W
èñòèðàíèå

Ôðàêöè  ïîðîøêà íà ñèòå (ìàñ.%) + 200
ìåø (74 ìêì)

10 2,5 2,3 50 48 41

Ôðàêöè  ïîðîøêà íà ñèòå (ìàñ.%) + 325
ìåø (44 ìêì)

10 8,4 0,7 70 76 74

Ñîäåðæàíèå ÷àñòèö êîëëîèäíîãî ðàçìåðà
ìåíåå 0,2 ìèêðîí, ìàñ.%

35 75,6 57,7 67,7 67,8 61,1 60,7

Ñòðàíèöà: 12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 343 160 C2

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé öåëëþëîçû, âêëþ÷àþùèé îáðàáîòêó ñ

âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå ðåàêöèîííîé ñìåñè, âêëþ÷àþùåé
öåëëþëîçíûé ìàòåðèàë, ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå àêòèâíûé êèñëîðîä, è âîäó, â òå÷åíèå
ïåðèîäà âðåìåíè, ýôôåêòèâíîãî äë  äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà äî
ñðåäíåé ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè 400 èëè ìåíåå.

2. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé öåëëþëîçû, âêëþ÷àþùèé îáðàáîòêó ñ
âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà â ýêñòðóçèîííîé ñèñòåìå ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå
ðåàêöèîííîé ñìåñè, âêëþ÷àþùåé öåëëþëîçíûé ìàòåðèàë, ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå
àêòèâíûé êèñëîðîä, è âîäó, â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ýôôåêòèâíîãî äë 
äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà, ãäå äàâëåíèå íà âûõîäå ïðîäóêòà íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå ïðèìåðíî îò 137,9 äî 10342,1 êÏà.

3. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé öåëëþëîçû, âêëþ÷àþùèé îáðàáîòêó ñ
âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà â ýêñòðóçèîííîé ñèñòåìå ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå
ðåàêöèîííîé ñìåñè, âêëþ÷àþùåé öåëëþëîçíûé ìàòåðèàë, ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå
àêòèâíûé êèñëîðîä, è âîäó, â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ýôôåêòèâíîãî äë 
äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà, ãäå çíà÷åíèå ðÍ ðåàêöèîííîé ñìåñè â
ïðîöåññå ýêñòðóçèè íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå ïðèìåðíî îò 8 äî 2.

4. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, ãäå ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùåå àêòèâíûé êèñëîðîä,
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïåðîêñèä âîäîðîäà, è ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïîäâåðãàþò îáðàáîòêå ñ
âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà â ýêñòðóçèîííîé ñèñòåìå, âêëþ÷àþùåé â ñåá  öèëèíäð è
îòâåðñòèå äë  âûãðóçêè ïðîäóêòà.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, ãäå ïîâûøåííà  òåìïåðàòóðà â ïðîöåññå îáðàáîòêè ñ âûñîêèì óñèëèåì
ñäâèãà ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî 40°Ñ ïðè èçìåðåíèè íà öèëèíäðå.

6. Ñïîñîá ïî ï.4, ãäå ïîâûøåííà  òåìïåðàòóðà â ïðîöåññå îáðàáîòêè ñ âûñîêèì óñèëèåì
ñäâèãà ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî îò 40°Ñ äî 160°Ñ ïðè èçìåðåíèè íà
öèëèíäðå.

7. Ñïîñîá ïî ï.4, ãäå ïîâûøåííà  òåìïåðàòóðà â ïðîöåññå îáðàáîòêè ñ âûñîêèì óñèëèåì
ñäâèãà ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî îò 50°Ñ äî 110°Ñ ïðè èçìåðåíèè íà
öèëèíäðå.

8. Ñïîñîá ïî ï.4, ãäå ïîâûøåííà  òåìïåðàòóðà â ïðîöåññå îáðàáîòêè ñ âûñîêèì óñèëèåì
ñäâèãà ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðèìåðíî îò 90°Ñ äî 105°Ñ ïðè èçìåðåíèè íà
öèëèíäðå.

9. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 3, ãäå äàâëåíèå íà âûõîäå ïðîäóêòà íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå
ïðèìåðíî îò 137,9 äî 10342,1 êÏà.

10. Ñïîñîá ïî ï.4, ãäå ïåðîêñèä âîäîðîäà íàõîäèòñ  â âîäíîì ðàñòâîðå è ñìåøèâàåòñ 
ñ öåëëþëîçíûì ìàòåðèàëîì ïåðåä ââåäåíèåì öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà â ýêñòðóçèîííóþ
ñèñòåìó.

11. Ñïîñîá ïî ï.4, ãäå ïåðîêñèä âîäîðîäà íàõîäèòñ  â âîäíîì ðàñòâîðå è ââîäèòñ  â
ýêñòðóçèîííóþ ñèñòåìó ïîñëå ââåäåíè  öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà.

12. Ñïîñîá ïî ï.10, ãäå öåëëþëîçíûé ìàòåðèàë âêëþ÷àåò â ñåá  òåõíîëîãè÷åñêè
ïåðåðàáîòàííóþ èçìåëü÷åííóþ öåëëþëîçó, öåëëþëîçó ñîðòà «äë  õèìè÷åñêîé
ïåðåðàáîòêè», î÷èùåííóþ öåëëþëîçó èëè ñóõóþ öåëëþëîçó â ôîðìå ëèñòà èëè â
èçìåëü÷åííîé ôîðìå.

13. Ñïîñîá ïî ï.11, ãäå öåëëþëîçíûé ìàòåðèàë âêëþ÷àåò â ñåá  òåõíîëîãè÷åñêè
ïåðåðàáîòàííóþ èçìåëü÷åííóþ öåëëþëîçó, öåëëþëîçó ñîðòà «äë  õèìè÷åñêîé
ïåðåðàáîòêè», î÷èùåííóþ öåëëþëîçó èëè ñóõóþ öåëëþëîçó â ôîðìå ëèñòà èëè â
èçìåëü÷åííîé ôîðìå.

14. Ñïîñîá ïî ï.4, ãäå ýêñòðóçèîííà  ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåá  äâóõøíåêîâûé ýêñòðóäåð.
15. Ñïîñîá ïî ï.4, ãäå ýêñòðóçèîííà  ñèñòåìà âêëþ÷àåò â ñåá  äâóõøíåêîâûé

ýêñòðóäåð, öåëëþëîçíûé ìàòåðèàë ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 30% äî ïðèìåðíî 50% ìàññû
ðåàêöèîííîé ñìåñè, ïåðîêñèä âîäîðîäà ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,1% äî ïðèìåðíî 10%
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ìàññû ðåàêöèîííîé ñìåñè â ðàñ÷åòå íà 100% àêòèâíîãî ïåðîêñèäà âîäîðîäà.
16. Ñïîñîá ïî ï.1, ãäå çíà÷åíèå ðÍ ðåàêöèîííîé ñìåñè â ïðîöåññå ýêñòðóçèè íàõîäèòñ 

â èíòåðâàëå ïðèìåðíî îò 8 äî 2.
17. Ñïîñîá ïî ï.2, ãäå çíà÷åíèå ðÍ ðåàêöèîííîé ñìåñè â ïðîöåññå ýêñòðóçèè íàõîäèòñ 

â èíòåðâàëå ïðèìåðíî îò 8 äî 2.
18. Ñïîñîá ïî ï.15, ãäå ýêñòðóçè   âë åòñ  íåïðåðûâíûì ïðîöåññîì è âðåì 

ïðåáûâàíè  ñîñòàâë åò 15 ìèí èëè ìåíåå.
19. Ñïîñîá ïî ï.15, ãäå ýêñòðóçè   âë åòñ  íåïðåðûâíûì ïðîöåññîì è âðåì 

ïðåáûâàíè  ñîñòàâë åò 5 ìèí èëè ìåíåå.
20. Ñïîñîá ïî ï.4, ãäå ðåàêöèîííà  ñìåñü âêëþ÷àåò äîáàâêó, äîáàâëåííóþ äî, âî âðåì 

èëè ïîñëå îáðàáîòêè ñ âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà.
21. Ñïîñîá ïî ï.20, ãäå äîáàâêà âûáðàíà èç öåëëþëîçû, îòëè÷íîé îò öåëëþëîçíîãî

ìàòåðèàëà ðåàêöèîííîé ñìåñè, õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííîé öåëëþëîçû, ýêñòðàêòà
ìîðñêèõ âîäîðîñëåé, ïðèðîäíîé ñìîëû, áåëêà, ñèíòåòè÷åñêîãî ãèäðîêîëëîèäà, êðàõìàëîâ,
ìîäèôèöèðîâàííûõ êðàõìàëîâ, äåêñòðèíîâ, ñàõàðîâ, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ,
ýìóëüãàòîðîâ, ñîëåé è ëþáûõ ñìåñåé óêàçàííûõ äâóõ èëè áîëåå âåùåñòâ.

22. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, ãäå ïðîäóêò ïîäâåðãàþò îäíîé èëè íåñêîëüêèì ñòàäè ì
îáðàáîòêè, âûáðàííûì èç ïðîìûâêè, ýêñòðàêöèè, èçìåíåíè  ðÍ, èñòèðàíè , ôèëüòðîâàíè ,
ïðîñåèâàíè  è ñóøêè äî ïîðîøêîîáðàçíîãî ñîñòî íè .

23. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, ãäå ñòàäèè îáðàáîòêè âêëþ÷àþò ïðîìûâêó, èñòèðàíèå
äî ðàçìåðà êîëëîèäíûõ ÷àñòèö è ñóøêó äî ïîðîøêîîáðàçíîãî ñîñòî íè .

24. Ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêà  öåëëþëîçà, ïîëó÷åííà  ñïîñîáîì ïî ïï.1-23.
25. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, 5-8 è 10-21, ãäå ïîñëå îáðàáîòêè ñ âûñîêèì óñèëèåì

ñäâèãà ðåàêöèîííóþ ñìåñü âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ýôôåêòèâíîãî äë 
äîïîëíèòåëüíîé äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà.

26. Ñïîñîá ïî ï.4, ãäå ïîñëå îáðàáîòêè ñ âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà ðåàêöèîííóþ ñìåñü
âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ýôôåêòèâíîãî äë  äîïîëíèòåëüíîé
äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà.

27. Ñïîñîá ïî ï.9, ãäå ïîñëå îáðàáîòêè ñ âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà ðåàêöèîííóþ ñìåñü
âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ýôôåêòèâíîãî äë  äîïîëíèòåëüíîé
äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà.

28. Ñïîñîá ïî ï.22, ãäå ïîñëå îáðàáîòêè ñ âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà ðåàêöèîííóþ ñìåñü
âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ýôôåêòèâíîãî äë  äîïîëíèòåëüíîé
äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà.

29. Ñïîñîá ïî ï.23, ãäå ïîñëå îáðàáîòêè ñ âûñîêèì óñèëèåì ñäâèãà ðåàêöèîííóþ ñìåñü
âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè, ýôôåêòèâíîãî äë  äîïîëíèòåëüíîé
äåïîëèìåðèçàöèè öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà.

30. Ñïîñîá ïî ï.23, ãäå ñòàäèåé îáðàáîòêè  âë åòñ  èñòèðàíèå.
31. Ñïîñîá ïî ï.30, ãäå ìàòåðèàë îáúåäèí þò ñ äîáàâêîé, âûáðàííîé èç öåëëþëîçû,

îòëè÷íîé îò öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà ðåàêöèîííîé ñìåñè, õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííîé
öåëëþëîçû, ýêñòðàêòà ìîðñêèõ âîäîðîñëåé, ïðèðîäíîé ñìîëû, ñèíòåòè÷åñêîãî
ãèäðîêîëëîèäà, êðàõìàëîâ, ìîäèôèöèðîâàííûõ êðàõìàëîâ, äåêñòðèíîâ, ñàõàðîâ,
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, ýìóëüãàòîðîâ, ñîëåé è ëþáûõ ñìåñåé äàííûõ äâóõ èëè
áîëåå äîáàâîê, è äàííóþ îáúåäèíåííóþ êîìáèíàöèþ ìàòåðèàëîâ ðàñòèðàþò.

32. Ñïîñîá ïî ï.30, ãäå äîáàâêà ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçó.
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