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STUDYING THE PROCESS OF OBTAINING SORBITOL 
FROM GUZA-PAYA CELLULOSE BY HYDROLYTIC 

HYDROGENATION IN THE PRESENCE OF SUPPORTED
COBALT CATALYST

Abstract. The results of the studying the catalytic hydrogenation process in the presence of supported cobalt 
catalyst, and the conversion of guza-paya cellulose to sorbitol are presented in this article. The chemical hydrolytic 
hydrogenation guza-paya cellulose was carried out in steel reactor of 100 sm3 in aqueous medium with vigorous 
stirring in the temperature range 140-220 °C, hydrogen pressure range 2.0-10.0 MPa, , duration of reaction flow - 
2-100 min.

Cellulose conversion parameters (20,5-24,4%), selectivity to sorbitol (11,4-14,6%) and total yield (14,9-16,1%) 
is much lower at temperatures of 140 and 160°С than at 180 °С. Despite the fact that operating at temperatures of 
200-220°C guza-paya cellulose conversion is increased considerably (76,2-74,4%), decrease in selectivity to sorbitol 
(9,8-9,1), and the total yield of 10,8- 10.0% is observed. This is due to the appearance of other materials in solution, 
for example, polyols with atoms below five.

Analysis of produced polyols was performed by paper chromatography. The cobalt catalyst was prepared by 
impregnation; there was further added ferroalloy (FS) in an amount of 5% by weight of cobalt. The influence of the 
test temperature within 140-220 °C was studied in the process implementation of the chemical hydrolytic hydro­
genation of guza-paya cellulose to sorbitol.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ 
ИЗ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ГУЗА-ПАИ СОРБИТА МЕТОДОМ 

ГИДРОЛИТИЧЕСКОГО ГИДРИРОВАНИЯ В ПРИСУТСТВИИ 
НАНЕСЕННОГО КОБАЛЬТОВОГО КАТАЛИЗАТОРА

Аннотация. В статье приведены результаты по исследование процесса каталитической гидрирования в 
присутствии нанесенного кобальтового катализатора и конверсии целлюлозы гуза-паи в сорбит. Процесс 
химического гидролитического гидрирования целлюлозы гуза-паи осуществляли в стальном реакторе объе­
мом 100 см3 в водной среде при интенсивном перемешивании в интервале температур- 140-220 °С, давления 
водорода -  2,0-10,0 МПа, продолжительности протекания реакции-2-100 минут.

При температурах 140 и 160 °С показатели конверсии целлюлозы (20,5-24,4%), селективности по сорби­
ту (11,4-14,6%) и суммарного выхода (14,9-16,1%) гораздо ниже, чем при 180 °С. Несмотря на то, что при 
температурах 200-220 °С конверсия целлюлозы гуза-паи значительно возрастает (76,2-74,4%), наблюдается 
снижение селективности по сорбиту (9,8-9,1) и суммарного выхода 10,8-10,0%. Это объясняется появлением 
в растворе других веществ, например, полиолов с числом атомов ниже пяти.
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Анализ образующихся полиолов осуществляли методом бумажной хроматографии. Кобальтовый 
катализатор готовили методом пропитки, в него дополнительно добавляли ферросплав (FS) в количестве 5% 
от массы кобальта. При осуществлении процесса химического гидролитического гидрирования целлюлозы 
гуза-паи в сорбит влияние температуры опыта изучали в пределах 140-220 °С.

Ключевые слова: гуза-пая, сорбит, целлюлоза, кобальтовый катализатор, химический гидролиз, био­
масса, полисахариды.

Введение. Получение сорбита из практически неисчерпаемых возобновляемых запасов 
целлюлозосодержащего непищевого сырья может удовлетворить самые разнообразные потреб­
ности пищевой, микробиологической, химической отраслей промышленности, энергетики, ме­
дицины и животноводства. С этой точки зрения процесс получения "универсального" продукта, 
сорбита, из целлюлозы является центральным, ключевым в комплексной проблеме утилизации 
промышленных и сельскохозяйственных целлюлозосодержащих отходов. Целлюлоза представляет 
собой полисахарид, мономерные звенья (ангидро-Р^-глюкопиранозы или остатки глюкозы) кото­
рого соединены 1,4-гликозидными связями. Общая формула целлюлозы может быть представлена 
в виде (С6Н ю0 5)п или (C6H70 2(0H )3)n. Содержание данного полисахарида в растительных орга­
низмах сильно варьируется от вида к виду, а также может зависеть от климатических условий 
природной зоны произрастания и от сезона (засуха, излишние осадки и т.д.).

Среднестатистическая оценка содержания целлюлозы в растительном сырье составляет 40­
60%. Остальная часть растительной биомассы приходится на лигнин (15-35%), гемицеллюлозы 
(10-30%) и экстрактивные и неорганические вещества (порядка 1%) [1-7]. Т.е. лигноцеллюлозная 
биомасса в целом составляет около 99% растительного материала. Основное природное назначение 
целлюлозы -  структурное. Данный полимер поддерживает форму растительной клетки, а также 
определяет жесткость растительной ткани. Наибольшее содержание целлюлозыв древесине, наи­
меньшее в листьях однолетних растениях. Степень полимеризации природной целлюлозы зависит 
от вида растения. В каждом глюкозном звене целлюлозной цепи содержатся три спиртовых груп­
пы: одна первичная и две вторичных, различающиеся по реакционной способности. Концевые 
звенья макромолекулы целлюлозы отличаются от остальных звеньев. У одного концевого звена -  
свободный гликозидный (полуацетальный) гидроксил [8-15].

М етоды исследования. Нами ранее было показана возможность получения целлюлозы из 
гуза-паи методом автогидролиза. Данная целлюлоза была нами использована для реализации 
совмещенного (гибридного) процесса гидролиз-гидрирование с целью получения сорбита. Процесс 
химического гидролитического гидрирования целлюлозы гуза-паи осуществляли в стальном 
реакторе объемом 100 см3 в водной среде при интенсивном перемешивании в интервале темпе­
ратур -  140-220 °С, давления водорода -  2,0-10,0 МПа, продолжительности протекания реакции -  
2-100 минут.

Результаты  исследования. Анализ образующихся полиолов осуществляли методом бумаж­
ной хроматографии. Кобальтовый катализатор готовили методом пропитки, в него дополнительно 
добавляли ферросплав (FS) в количестве 5% от массы кобальта. При осуществлении процесса 
химического гидролитического гидрирования целлюлозы гуза-паи в сорбит влияние температуры 
опыта изучали в пределах 140-220 °С. Из таблицы 1 видно, что оптимальной температурой опыта 
является 180 °С, так как при этой температуре нами было получено максимальные селективность 
по сорбиту и суммарные выходы сорбита и маннита. При температурах 140 и 160 °С показатели 
конверсии целлюлозы (20,5-24,4%), селективности по сорбиту (11,4-14,6%) и суммарного выхода 
(14,9-16,1%) гораздо ниже, чем при 180 °С. Несмотря на то, что при температурах 200-220 °С 
конверсия целлюлозы гуза-паи значительно возрастает (76,2-74,4%), наблюдается снижение 
селективности по сорбиту (9,8-9,1) и суммарного выхода 10,8-10,0%. Это объясняется появлением 
в растворе других веществ, например, полиолов с числом атомов ниже пяти [16-20].

Исследование влияния давления водорода на процесс химического гидролитического гидриро­
вания целлюлозы гуза-паи проводили в интервале от 2,0 до 10,0 МПа. Из таблицы 2 видно, что с 
увеличением давления водорода степень конверсии целлюлозы возрастает от 41,2 до 76,7 %. 
Однако селективность по сорбиту имеет максимум при давлении 6,0 МПа. То есть, доля нужного 
нами продукта - сорбита с увеличением давления водорода выше 6,0 МПа снижается за счет 
образования пятиатомных спиртов. Это выражается в росте суммарного выхода полиолов. Таким 
образом, нами в качестве оптимального давления выбрано 6,0 МПа.
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Таблица 1 -  Влияние температуры опыта на процесс химического гидролитического гидрирования целлюлозы гуза-паи.
Условия опыта: 0,5 г 3% Co/Al2O3̂ S ) ,  60 минут, Рн2 = 6,0 МПа

№
п/п

Т,
°С

Степень 
конверсии,%

Селективность 
по сорбиту, %

Селективность 
по манниту, %

Суммарный 
выход, %

1 140 20,5 11,4 2,4 14,9

2 160 24,4 14,6 2,9 16,1

3 180 53,0 21,8 3,0 22,6

4 200 76,2 9,8 1,3 10,8

5 220 74,4 9,1 1,2 10,0

Таблица 2 -  Влияние давления водорода на процесс химического гидролитического гидрирования целлюлозы гуза-паи.
Условия опыта: 0,5 г 3% Со/Л12О3(ФБ), 60 минут, Топ = 180 °С

№
п/п

Р н2 , 
МПа

Степень 
конверсии, %

Селективность 
по сорбиту, %

Селективность 
по манниту, %

Суммарный 
выход, %

1 2,0 41,2 11,9 0,6 12,4

2 4,0 50,5 12,4 0,7 13,1

3 6,0 51,9 20,7 1,9 21,5

4 8,0 75,5 17,8 1,7 30,2

5 10,0 76,7 15,4 1,6 31,7

В таблице 3 приведены экспериментальные данные по исследованию закономерностей изме­
нения скорости химического гидролитического гидрирования целлюлозы гуза-паи от времени 
протекания реакции. Время реакции варьировалось от 20 до 100 минут. Оптимальным временем 
протекания процесса каталитической конверсии целлюлозы гуза-паи в выбранных нами условиях 
определено 60 минут. До шестидесятой минуты реакция конверсия целлюлозы незначительная, а 
после шестидесяти ее значения находятся в пределах погрешности. Такая же закономерность 
наблюдается и с показателем селективности по сорбиту.

Таблица 3 -  Зависимость скорости химического гидролитического гидрирования целлюлозы гуза-паи
от времени протекания процесса.

Условия опыта: 0,5 г 3% Ni/A12O3̂ S ) ,  Топ = 180 °С, Рн2 = 6,0 МПа

№
п/п

t,
мин

Степень 
конверсии, %

Селективность 
по сорбиту, %

Селективность 
по манниту, %

Суммарный 
выход, %

1 20 37,1 14,0 1,9 17,8

2 40 43,4 16,6 2,0 20,2

3 60 51,9 20,7 1,9 21,5

4 80 53,3 19,2 1,1 22,6

5 100 53,9 18,9 1,0 22,8

Выводы. Таким образом, нами показана возможность получения из целлюлозы гуза-паи 
сорбита методом гидролитического гидрирования в присутствии нанесенного кобальтового ката­
лизатора. Определены оптимальные условия процесса: температура опыта -  180 °С, давление водо­
рода - 6 МПа, продолжительность реакции -  60 минут.
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Б. Ш. Кедельбаев, А. М. Есимова, Д. Е. Кудасова, Г. С. Рысбаева, З. К. Нарымбаева

М. Эуезов атындагы ОКМУ, Шымкент, Казахстан

ТАСЫМАЛДАНАТЫН КОБАЛЬТТЫ КАТАЛИЗАТОР ЦАТЫСЫНДА ГИДРОЛИТИКАЛЬЩ 
ГИДРЛЕУ 0Д1С1МЕН ЦОЗА-ПАЯ ЦЕЛЛЮЛОЗАСЫНАН СОРБИТ АЛУ ПРОЦЕС1Н ЗЕРТТЕУ

Аннотация. Макалада тасымалданатын кобальтты катализатор катысында гидролитикальщ гидрлеу 
жэне коза-пая целлюлозасын сорбит алудын конверсиясы процесш зерттеу бойынша нэтижелер келтiрiлген. 
Коза-пая целлюлозасын химиялык гидролитикалык гидрлеу процес 100 см3 кeлемдегi болатты реакторда 
сулы ортада, 140-220 °С температуралар аралыгында каркынды араластыру, 2,0-10,0 МПа сутеп кысымында, 
реакциянын журу узактыгы 2-100 минут кезiнде жYргiзiлдi.

Температуралар 140 жэне 160 °С кезшде целлюлоза конверсиясынын кeрсеткiштерi (20,5-24,4%), 
сорбит бойынша селективтшп (11,4-14,6%) жэне шыгу косындысы 180 °С температурага караганда (14,9­
16,1%) темен болады. Осыган карамастан, 200-220 °С температуралар кезшде коза-пая целлюлоза конвер­
сиясы артады (76,2-74,4%), сорбит бойынша селективтшп (9,8-9,1) жэне шыгу косындысы 10,8-10,0% те- 
мендеуi байкалады. Б^л ерiтiндiлерде баска заттардын, мысалы, атом саны бестен темен полиолдар пайда 
болуымен тYсiндiрiледi.

ТYзiлген полиолдарга талдау жасау кагазды хроматография эдiсiмен жYргiзiледi. Кобальтты катализатор 
каныктыру эдiсiмен дайындалады, онда кобальт массасынан 5% мелшерде феррок¥ймалар (FS) косады. 
Коза-пая целлюлозасынан сорбит алу Yшiн химиялык гидролитикалык гидрлеу процесш жYзеге асыру кезш- 
де температуранын эсерiн 140-220 °С аралыгында аныктайды.

ТYЙiн сездер: коза-пая, сорбит, целлюлоза, кобальт катализаторы, химиялык гидролиз, биомасса, поли- 
сахаридтер.
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