Ацилирование лигноцеллюлозного материала лимонной кислотой при различных температурах
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Современная экономическая жизнь во многом базируется на нефти и газе. Однако их интенсивное использование в течение многих лет привело к большим проблемам в окружающей среде. Идея данной работы состоит в том, что преобразовать целлюлозу в полимер, который промышленность могла использовать как исходное сырьё вместо использования ископаемых.

Древесная биомасса – богатый и возобновляемый источник углерода и перспективное сырье для получения полимерных материалов и химикатов нового типа. Основной компонент древесины – целлюлоза. С потребительской точки зрения, сама по себе целлюлоза имеет меньшее значение, нежели её производные. Они сохраняют свою актуальность и на сегодняшний день - весьма востребованы как в быту, так и в производстве других изделий. Из производных целлюлозы получают вискозные волокна, плёнки, ионно-обменные смолы, пластмассы, лаки, клеи и т.д.

Объектом изучения являются модифицированные эфиры целлюлозы, содержащие химически связанные многоосновные кислоты. Такие эфиры, входящие в класс физически активных полимеров, могут использоваться в качестве композиций или веществ в виде постоянно прочных и гибких листов, плёнок, мембран, которые остаются практически неизменными по своим свойствам в широком диапазоне температур. Исходя из перспектив дальнейшего применения такого материала, можно вносить различные добавки, регулируя такие характеристики, как прочность, влагостойкость, огнеупорность, устойчивость к химическому воздействию, экологичность и эстетичность.

Целлюлоза обычно представляет собой высокомолекулярный полидисперсный полимер, нерастворимый в воде и практически во всех обычных органических растворителях. Использование немодифицированной целлюлозы из древесины или хлопка, например, в жилищном строительстве или производстве тканей, хорошо известно. Немодифицированная целлюлоза также используется во множестве других применений, обычно в виде пленки (например, целлофана), в качестве волокна (например, вискозного волокна) или в виде порошка (например, микрокристаллическая целлюлоза), используемого в фармацевтических целях. Модифицированная целлюлоза, включая сложные эфиры целлюлозы, также используется в большом количестве коммерческих приложений. Сложные эфиры целлюлозы обычно можно получить, сначала превратив целлюлозу в триэфир целлюлозы, а затем гидролизуя триэфир целлюлозы в кислой водной среде до желаемой степени замещения, которая представляет собой среднее количество сложноэфирных заместителей на мономер ангидроглюкозы. Гидролиз триэфиров целлюлозы, содержащих единственный тип ацильного заместителя, в этих условиях может дать статистический сополимер, который может содержать до 8 различных мономеров в зависимости от конечной степени замещения. [1]

В ходе нашей работы было проведено взаимодействие древесины осины с лимонной кислотой в среде толуола при продолжительности 0,5 – 5  часов с варьированием температуры от 20 до 60 0С. Полученные продукты, отмытые от непрореагировавшей кислоты, анализировали на содержание связанной лимонной кислоты (рисунок 1).
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Рисунок 1 – Степень замещения в полученном продукте при различных температурах
Полученные данные показывают, что реакция лучше при низких температурах. Повышение температуры может приводить к деструкции полимеров древесины и побочным реакциям конденсации лимонной кислоты.
Исследование полученных продуктов методом ИК-спектроскопии (рисунок 2) показало образование сложноэфирных связей, при этом в продукте взаимодействия наблюдается увеличение полосы поглощения в области 1740 см-1, характерной для колебаний сложноэфирной группы, что также свидетельствует о протекающем взаимодействии.
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Рисунок 2 – ИК-спектр продукта полученного при температуре 300С и продолжительности 1 час
Полученные данные позволяют сделать заключение о возможности ацилирования древесины многоосновными кислотами в неполярных средах.
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