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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Рабочая программа составлена на основе: 

- федерального государственного образовательного стандарта высшего образования 

по направлению подготовки 35.06.04 «Технологии, средства механизации и энергетическое 

оборудование в сельском, лесном и рыбном хозяйстве» (уровень подготовки кадров высшей 

квалификации), утверждённый приказом Министерства образования и науки Российской 

Федерации от 30.07.2014 г. № 883 (список изменяющихся документов в ред. от 30.04.2015 

N 464); 

- паспорта специальностей научных работников 05.21.03 Технология и оборудова-

ние химической переработки биомассы дерева; химия древесины. 

- учебного плана УГЛТУ по основной профессиональной образовательной про-

грамме высшего образования – программе подготовки научно-педагогических кадров в ас-

пирантуре по направлению подготовки кадров высшей квалификации 35.06.04 «Техноло-

гии, средства механизации и энергетическое оборудование в сельском, лесном и рыбном 

хозяйстве», направленность (профиль) подготовки – Технология и оборудование химиче-

ской переработки биомассы дерева; химия древесины. 

 

2. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 
2.1 ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность и область применения дисциплины 

Химия и физика древесины и ее компонентов – это раздел технической химии, изу-

чающий химический состав древесины, химизм образования, строения и химические свой-

ства веществ составляющих мертвую древесную ткань, методы выделения и анализа этих 

веществ, а также химическую сущность природных и технологических процессов перера-

ботки древесины и ее отдельных компонентов. 

Человечество с незапамятных времен использовало древесину в качестве строитель-

ного материала и топлива. Однако уже в доисторические времена древесина начала исполь-

зоваться и в качестве химического сырья. Из древесины получали уголь, используемый в 

металлургии, деготь, для смоления деревянных судов и канатов, потом, применявшийся в 

изготовлении стекла. В настоящее время древесина является самым перспективным орга-

ническим сырьем. На целлюлозно-бумажных предприятиях из нее производят волокнистые 

полуфабрикаты, из которых изготавливают бумагу и картон, на заводах лесохимическою 

комплекса древесина перерабатывается на уголь, метанол, уксусную кислоту, экстракцией 

из нее получают канифоль, скипидар, органические дубители. Производство древесных 

пластиков и плит использует древесину как армирующую основу дрсвесно-полимерных 

композиций, а методами химической модификации ей придают новые ценные свойства 

(биостойкость, негорючесть, гидрофобность и т.д.). 

В настоящее время методами химической и химико-механической переработки дре-

весины из нее производится более 60000 наименований соединений, полуфабрикатов, ма-

териалов, изделий и продуктов. 

Рациональное использование древесины па базе комплексной переработки этого 

ценнейшего природного сырья является важнейшей задачей на фоне истощения запасов не-

возобновляемого органического сырья (нефть, уголь, газ). Решение этой задачи целиком и 

полностью зависит оп правильности подходов и полноте использования знаний, накоплен-

ных «химией и физикой древесины» – наукой, являющейся теоретической основой всех 

технологий, использующих древесину или ее отдельные компоненты в качестве химиче-

ского сырья. 
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Область применения дисциплины: фундаментальные (теоретические) исследования 

по проблемам химии и физико-химии древесины и ее компонентов (целлюлозы, гемицел-

люлозных полисахаридов, лигнина и др.), отходов химической переработки биомассы де-

рева и сельскохозяйственного производства, а также ряда не древесных растений; разра-

ботку и экспериментально-теоретическое обоснование химических и физико-химических 

превращений древесной биомассы и ее компонентов в химической технологии; разработку 

и экспериментально-теоретическое обоснование новых эффективных технологических и 

энерготехнологических процессов и оборудования переработки древесины, всей биомассы 

дерева и другого растительного сырья, производства, обработки и переработки целлюлозы, 

бумаги, целлюлозных композиционных материалов, картона, древесноволокнистых и дре-

весностружечных плит, лесохимических продуктов, а также продуктов и материалов, полу-

ченных на основе древесины и ее компонентов методами гидролиза, пиролиза и биохими-

ческого синтеза, других композиционных материалов, биотоплива, ценных продуктов соль-

волиза, пиролиза, ферментолиза, радиолиза, гидрогенолиза, экстракции, химико-механиче-

ской деструкции и биохимического синтеза на базе растительного сырья, а также последу-

ющей обработки и переработки указанных материалов и продуктов; разработку и создание 

оборудования, машин и аппаратов для реализации химической переработки биомассы де-

рева. 

 

Роль и место дисциплины в структуре подготовки выпускников 

Данная дисциплина является одной из итоговых дисциплин курса, призванных опре-

делять и конкретизировать область будущей профессиональной деятельности обучающе-

гося. Базой для изучения дисциплины является практически весь цикл естественно-научных 

дисциплин.  

 

Особенности изучения дисциплины 

При изучении дисциплины используется вариативных подход, реализуемый на прак-

тических занятиях. 

 

Объем дисциплины и виды учебной работы:  

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 3 зачётные единицы  (108 академических 

часа).  

Виды учебной работы 

  

Объём 

Очная форма обучения Заочная форма обучения 

в ЗЕТ в акад. час. в ЗЕТ в акад. час. 

Аудиторная работа: 

3 

40 

3 

12 

В т.ч. лекции  20 6 

практические занятия  20  6 

Самостоятельная работа 68 92 

Контроль - зачет с оценкой - 4 

ВСЕГО 108 108 

 

2.2 ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ПРЕПОДАВАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Целью преподавания дисциплины «Химия и физика древесины и ее компонен-

тов» является изучение физических и химических свойств природных полимеров, химизма 

различных процессов, способствующих успешному усвоению технологий, связанных с хи-

мической переработкой растительного сырья. 

Задачи дисциплины – углубленное изучение и освоение методик анализа исходного 

растительного сырья и продуктов из него; изучение альтернативных видов растительного 
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сырья, как источников исходных веществ (сырья) для химических технологий; приобрете-

ние основных экспериментальных навыков по синтезу и исследованию свойств продуктов, 

полученных из древесины или другого растительного сырья. 

 

2.3 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 

№ Обеспечивающие Сопутствующие Обеспечиваемые 

1 

Планирование и анализ 

результатов экспери-

мента 

Современные тенденции 

эксплуатации и развития ма-

шин и оборудования хими-

ческой переработки био-

массы дерева 

Технология и обору-

дование химической 

переработки био-

массы дерева; химия 

древесины 

2 

Химическая и механиче-

ская переработка расти-

тельного сырья 

- 
Научные  

исследования 

3 
Системный анализ в ис-

следовательской работе 
- 

Государственный  

экзамен 

 

2.4 ТРЕБОВАНИЯ К ЗНАНИЯМ, УМЕНИЯМ И ВЛАДЕНИЯМ, КОТОРЫЕ ДОЛЖНЫ ИМЕТЬ 

ОБУЧАЮЩИЕСЯ ДО НАЧАЛА (ВХОД) И ПОСЛЕ ОКОНЧАНИЯ (ВЫХОД) ИЗУЧЕНИЯ УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

До начала изучения дисциплины аспирант должен: 

Знать: 

 неорганическую и органическую химии; комплексную химическую перера-

ботку растительного сырья, химический состав древесины, классификацию компонентов 

древесины, структуры компонентов древесины; макро- и микроскопическое строение дре-

весинного и недревесного растительного сырья, строение и состав клеточной стенки; по-

нятие о лигнине и его структурных единицах; химическое строение целлюлозы, состав-

лять уравнения типовых химических реакций. 

Уметь: 

 ставить и формулировать задачи научных исследований на основе результатов 

поиска, обработки и анализа научно-технической информации; 

Владеть: 

 методикой разработки мероприятий по комплексному использованию сырья, по 

замене дефицитных материалов и изыскание способов утилизации отходов производства;  

 методикой разработки технологических нормативов на расход сырья и вспомога-

тельных материалов. 

Иметь представление: 

 о полимерном строении вещества;  

 о классификации и классах высокомолекулярных соединений. 

После окончания изучения дисциплины аспирант должен: 

Знать:  

 основные направления переработки биомассы дерева и утилизации отходов 

производства; 

 структуру формирования (изложения) нормативной документации; 

Уметь:  

 разрабатывать технологические решения по оптимизации и повышению эф-

фективности звеньев технологической цепи; 

 излагать технические данные в формате регламентирующих документов. 
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Владеть:  

 методами оптимизации технологических процессов; 

 методами разработки нормативной и технической документации. 

После изучения дисциплины аспирант должен обладать следующими компетенци-

ями:  

профессиональными:   

ПК-3 – готовностью к совершенствованию технологического процесса – разработке 

мероприятий по комплексному использованию сырья, по замене дефицитных материалов и 

изысканию способов утилизации отходов производства; 

ПК-5 – способностью разрабатывать методические и нормативные документы, 

техническую документацию. 

 

3. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

3.1 ПЕРЕЧЕНЬ И СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ (МОДУЛЕЙ) ДИСЦИПЛИНЫ 

№
 Р

аз
д

ел
а,

 м
о
д

у
л
я
, 
п

о
д

р
аз

д
ел

а,
 

п
у
н

к
та

, 
п

о
д

п
у
н

к
та

 

Содержание 

Количество часов 

Р
ек

о
м

ен
д

у
ем

ая
  
л
и

те
р
ат

у
р
а 

 

/п
р
и

м
еч

ан
и

е/
 

К
о
д

 ф
о
р
м

и
р
у
ем

ы
х
 к

о
м

п
ет

ен
ц

и
й

 

Аудитор-

ная 

Самосто-

ятельная 

О
ч
н

ая
 ф

о
р
м

а 
о
б

у
ч

ен
и

я
 

З
ао

ч
н

ая
 ф

о
р
м

а 
 

о
б

у
ч

ен
и

я
 

О
ч
н

ая
 ф

о
р
м

а 
о
б

у
ч

ен
и

я
 

З
ао

ч
н

ая
 ф

о
р
м

а 
 

о
б

у
ч

ен
и

я
 

Часть 1. Введение в курс 

1.1 Цели и задачи дисциплины 

 

1 0 4 4 1, 4, 7 

10 

ПК-3 

ПК-5 

1.2 Комплексное использование древе-

сины как путь создания ресурсосбере-

гающих, экологически чистых техноло-

гий. 

2 1 4 4 1, 4, 7 

10 

ПК-3 

ПК-5 

1.3 Направления и способы химической 

переработки древесины и древесных 

отходов 

4 1 4 4 1, 4, 7 

10, 6 

ПК-3 

ПК-5 

Часть 2. Структура и ультраструктура растительного сырья 

2.1 Структура и ультраструктура древе-

сины. 

2 1 4 6 2,3,9 

 

ПК-3 

ПК-5 

2.2 Структура и ультраструктура недре-

весного растительного сырья 

2 1 4 6 2,3,9 ПК-3 

ПК-5 

Часть 3. Компоненты  древесной клеточной стенки 

3.1 
Холоцеллюлоза, целлюлоза 

2 1 4 6 2,8,11 ПК-3 

ПК-5 

3.2 
Гемицеллюлозы 

2 1 4 6 2,8,11 ПК-3 

ПК-5 

3.3 
Лигнин 

4 1 4 4 2,8, 

11-13 

ПК-3 

ПК-5 
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3.4 
Экстрактивные вещества 

2 1 4 4 2,8,5, 

11 

ПК-3 

ПК-5 

Часть 4. Химические превращения  целлюлозы 

4.1. Особенности химических реакций цел-

люлозы, как полимера  

2 1 4 6 2,3, 

9,11 

ПК-3 

ПК-5 

4.2 
Деструкция целлюлозы 

2 0 4 6 2,3, 

9,11 

ПК-3 

ПК-5 

4.3 
Окисление целлюлозы 

2 0 4 6 2,3, 

9,11 

ПК-3 

ПК-5 

4.4 
Растворение целлюлозы 

2 0 4 6 2,3, 

9,11 

ПК-3 

ПК-5 

4.5 
Сложные эфиры целлюлозы 

2 1 4 6 2,3, 

9,11 

ПК-3 

ПК-5 

4.6 
Простые эфиры целлюлозы 

2 1 4 6 2,3, 

9,11 

ПК-3 

ПК-5 

Часть 5. Взаимодействие древесины и целлюлозы с водой 

5.1 Свободная и связанная вода в древе-

сине 

3 0,5 4 6 2,3, 

9,11 

ПК-3 

ПК-5 

5.2 Физические (релаксационные) состоя-

ния целлюлозы 

2 0,5 4 6 2,3, 

9,11 

ПК-3 

ПК-5 

 Всего 40 12 68 92   

 

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 
 

1. Введение в курс «Химия и физика древесины и ее компонентов» 

1.1.Цели и задачи дисциплины.  

1.2. Комплексное использование древесины как путь создания ресурсосберегающих, 

экологически чистых технологий. Направления и способы химической переработки древе-

сины и древесных отходов  

2. Структура и ультраструктура растительного сырья 
2.1. Структура и ультраструктура древесины. 

Анатомические аспекты. Элементы дерева, его составные части в поперечном раз-

резе ствола. Анатомические строение древесины растений. Основные виды, строение и 

свойства тканей и клеток древесины хвойных и лиственных пород. Микроскопическое и 

субмикроскопическое строение клеточных стенок древесины. Физические свойства древе-

сины. Капиллярно-пористая структура древесины. Плотность и пористость древесины. Хи-

мический состав древесины хвойных и лиственных пород. Представление о древесном ве-

ществе как многокомпонентной полимерной композиции. Различия в строении, составе и 

свойствах древесины в зависимости от возраста, условий произрастания, расположения в 

стволе и других частях дерева. Креневые ткани. Ультраструктура клеточной стенки. Функ-

циональные элементы проводящей системы. Морфология клеток древесной ткани. Ком-

плексное использование древесины как путь создания ресурсосберегающих, экологически 

чистых технологий. 

2.2. Структура и ультраструктура недревесного растительного сырья. 

Морфологические характеристики сырья. Основные анатомические признаки 

волокнистого сырья из однолетних растений. Лубяные культуры, используемые в ЦБП. 

Хлопчатник. Хлопковое волокно, хлопковый линт, циклонный пух, стебли хлопчатника 

(гуза-пая), проблема их комплексного использования. Солома. Тростник. Багасса как сырье 

для химической переработки. Особенности строения, состава и свойств. Другие виды 

недревесного растительного сырья. 

3. Компоненты  древесной клеточной стенки  
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3.1. Холоцеллюлоза. Понятие холоцеллюлозы. Методы определения. 

Целлюлоза. 

 Распределение и роль в природе. Биосинтез целлюлозы. Недревесная целлюлоза 

(хлопковая целлюлоза, бактериальная целлюлоза). Строение молекул целлюлозы, ее фор-

мула. Характер связи между ангидрогликозидными звеньями. Функциональные группы 

целлюлозы. Молекулярная масса и полидисперсность целлюлозы, методы определения. 

Структура целлюлозы. Фазовое состояние целлюлозы и ее производных. Типы связей 

между макромолекулами целлюлозы. Надмолекулярная структура целлюлозы. Структур-

ные модификация целлюлозы. Структурная неоднородность целлюлозы. Физическое (ре-

лаксационное) состояние целлюлозы. Качественное и количественное определение целлю-

лозы. Технические целлюлозы и их анализ. 

3.2. Гемицеллюлозы. 

Содержание в древесине разных пород. Классификация и строение гемицеллюлоз. 

Надмолекулярное строение и расположение в клеточных стенках. Отличие от целлюлозы 

по химическим и физическим свойствам. Особенности строения и свойств полиуронидов. 

Характер связей между элементарными звеньями. 

Гексозаны, пентозаны. Смешанные полисахариды. Их содержание и особенности 

строения в древесине лиственных и хвойных пород, химические свойства и превращения 

под действием кислот и щелочей. Значение гемицеллюлоз в целлюлозно-бумажном произ-

водстве: поведение гемицеллюлоз при различных способах варки, при получении бумаги, 

их роль в формировании свойств технической целлюлозы, бумаги, картона. Практически 

важные продукты, получаемые на основе гемицеллюлоз (сахара, фурфурол, спирты, орга-

нические кислоты и т.д.). Методы анализа гемицеллюлоз. 

3.3. Лигнин  

3.3.1 Строение и свойства лигнина 

Понятие о лигнинах. Природный лигнин и препараты лигнина. Пространственная 

структура и неоднородность лигнина. Лигнификация клеточной стенки. Качественное 

определение лигнина. Методы выделения лигнина. Кислотный, периодатный и медноамми-

ачный лигнины. Органорастворимые лигнины. Нативные лигнины, ферментные лигнины, 

лигнины молотой древесины. Гидротропный лигнин. Понятие о технических лигнинах. Ме-

тоды количественного определения лигнина. Химическое строение лигнина. Элементный 

состав. Функциональные группы лигнина и методы их определения. Основные типы связей 

и димерных структур в макромолекулах лигнина. Конденсированные структуры. Основные 

типы связей лигнина с углеводами. 

 3.3.2 Химические свойства и реакции лигнина 

 Особенности химических реакций лигнина. Окисление лигнина. Взаимодействие 

лигнина с хлором и азотной кислотой. Гидрирование и гидрогенолиз лигнина. Сольватиче-

ская деструкция лигнина. Реакции сшивания цепей (реакции конденсации). Взаимодей-

ствие лигнина с фенолами. Термическая деструкция лигнина. 

3.3.3. Химические реакции лигнина в процессах делигнификации. Сульфонирова-

ние, деструкция и конденсация лигнина под действием сульфитных варочных растворов в 

кислой, нейтральной и щелочных средах. Строение и свойства лигносульфонатов. Эколо-

гические проблемы. Реакции деструкции и конденсации лигнина под действием щелочных 

варочных растворов. Деструкция лигнина в щелочной среде с участием антрахинона. Реак-

ции деструкции лигнина под действием окислителей в кислой, нейтральной и щелочной 

средах. 

3.4. Экстрактивные вещества. 

Классификация экстрактивных веществ и их практическое значение. Живица и ее 

химический состав. Смола и летучие масла. Терпены, смоляные и жирные кислоты. Сте-

рины. Таннины. Роль экстрактивных веществ в целлюлозно-бумажном производстве. Пек-

тиновые вещества. 
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4. Химические превращения  целлюлозы  

4.1. Особенности химических реакций целлюлозы, как полимера.  

4.2. Действие на целлюлозу гидроксидов щелочных металлов 

Понятие о соединениях включения. Состав щелочной целлюлозы, ее структурные 

модификации. Набухание и растворение целлюлозы в щелочах. Действие на целлюлозу 

аммиака и аминов. Взаимодействие целлюлозы с комплексными соединениями 

поливалентных металлов (гидроксиды металлов и др.). Действие на целлюлозу растворов 

солей. Активация и повышение реакционной способности целлюлозы. 

4.3. Деструкция целлюлозы 

Гидролиз и алкоголиз целлюлозы. Состав и свойства продуктов гидролиза 

целлюлозы. Гидролиз концентрированными и разбавленными кислотами. Порошковая и 

микрокристаллическая целлюлоза. Алкоголиз и ацетолиз целлюлозы. Действие безводных 

галоидводородов. Термическая деструкция целлюлозы. Фотохимическая деструкция. 

Деструкция целлюлозы под действием ионизирующих излучений (радиационная 

деструкция). Ферментативное расщепление целлюлозы. 

4.4. Окисление целлюлозы. 

Избирательное окисление целлюлозы. Окисление первичных спиртовых групп. 

Окисление вторичных спиртовых групп. Химические превращения продуктов 

избирательного окисления целлюлозы. Неизбирательное окисление целлюлозы. Снижение 

молекулярной массы целлюлозы в процессе окисления. Свойства препаратов окисленной 

целлюлозы. Окисление эфиров целлюлозы. 

4.5. Растворение целлюлозы 

Природа межмолекулярных взаимодействий в целлюлозе и его роль в процессе 

растворения. Роль водородных связей. Растворение целлюлозы в прямых и 

комплексообразующих растворителях. 

4.6. Сложные эфиры целлюлозы 

Методы синтеза сложных эфиров целлюлозы. Химические реакции при синтезе. 

Распределение заместителей в препаратах частично замещенных эфиров целлюлозы. 

Эфиры неорганических кислот. Нитраты (азотнокислые эфиры) целлюлозы. Эфиры 

угольной и тиугольной кислот и их соли (ксантогенаты целлюлозы). Сульфаты 

(сернокислые эфиры) целлюлозы. Другие эфиры целлюлозы и неорганических кислот. 

Эфиры целлюлозы и сульфокислот. Практическое использование сложных эфиров 

целлюлозы. Применение эфиров целлюлозы в мембранной технологии. 

4.7. Простые эфиры целлюлозы 

Методы синтеза простых эфиров целлюлозы. Метилцеллюлоза, этилцеллюлоза, их 

свойства и применение. Другие простые эфиры целлюлозы. 

5. Взаимодействие древесины и целлюлозы с водой. 

5.1. Свободная и связанная вода в древесине. Смачивание и набухание целлюлозы. 

Сорбция паров воды целлюлозой.  

5.2. Изменение физического (релаксационного) состояния целлюлозы при ее взаи-

модействии с водой и при сушке. Усадочные напряжения, возникающие при сушке целлю-

лозы, их роль в процессах получения бумаги и целлюлозы для химической переработки. 

Инклюдирование. 
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3.2 ПЕРЕЧЕНЬ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ, ПРАКТИЧЕСКИХ, СЕМИНАРСКИХ И ДРУГИХ 

ВИДОВЫХ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ 

 

№ 

п/п 

№
 р

аз
д

ел
а 

Наименование лабораторных (практи-

ческих, семинарских) и др. видов 

учебных занятий 

Количество часов 
Рекомен-

дуемая 

литера-

тура /при-

мечания/ 

Очная 

форма обу-

чения 

Заочная 

форма 

обучения 

1 2 Анатомические и морфологические 

особенности древесного и недревес-

ного растительного сырья 

4 2 2,3, 9,11 

2 4 Особенности химических реакций цел-

люлозы, как полимера, при взаимодей-

ствии с гидроксидами щелочных ме-

таллов, окислителями, при растворе-

нии. 

4 2 

2,3, 9,11 

3 4 Химизм реакций получения простых и 

сложных эфиров целлюлозы 
4 - 

2,3, 9,11 

4 5 Теоретические основы усадочных 

напряжений, возникающих при сушке 

целлюлозы, их роль в процессах полу-

чения бумаги 

4 2 

2,3, 9,11 

  ИТОГО 20 6  

 

3.3 ПЕРЕЧЕНЬ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ 

 

Вид работы  Содержание 

Количество часов 

Учебно-ме-

тодическое 

обеспече-

ние 

О
ч
н

ая
 

ф
о
р
м

а 
о
б

у
-

ч
ен

и
я
 

З
ао

ч
н

ая
 

ф
о
р
м

а 
о
б

у
-

ч
ен

и
я
 

Текущая проработка теоре-

тического материала 

В соответствии с содер-

жанием лекционных заня-

тий 

56 90 Лит-ра из 

п. 4 данной 

программы 

Подготовка к зачету, в т.ч. 

контроль 

В соответствии с вопро-

сами (Приложение 1) 

12 6 Лит-ра из 

п. 4 данной 

программы 

Всего  68 96  

 

График самостоятельной работы установлен в графике учебных занятий в строке 

«Самостоятельная работа». 

 

3.4  КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ И ФОНД 

ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Текущий контроль состоит в представлении конспекта лекций и отчетов по практи-

ческим занятиям. 

Промежуточная аттестация осуществляется в виде зачета в письменной форме в виде 
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ответа аспиранта на билет. Билет состоит из трех вопросов. Тематика трех вопросов пред-

ставлена в приложении 1 к данной программе.  

Фонд оценочных средств приведен в приложении 2. 

 

4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ 

п/п 
Реквизиты источника 

Г
о
д

 и
зд

ан
и

я 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 э

к
-

зе
м

п
л
я
р
о
в
 в

 н
ау

ч
-

н
о
й

 б
и

б
л
и

о
те

к
е 

Основная литература 

1 Пен, Р.З. Комплексная химическая переработка древесины: 

учеб. пособие для студентов всех форм обучения по специаль-

ности "Технология хим. переработки древесины / Р.З. Пен, Т.В. 

Рязанова. - Красноярск: СибГТУ, 2012. -158 с. 

2012 50 

2  Азаров, В.И.   Химия древесины и синтетических полимеров / 

В. И. Азаров, А. В. Буров, А. В. Оболенская. - [Б. м.] : Издатель-

ство "Лань", 2010. 624 с. – Режим доступа:   

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=582   

2010 

Элек-

трон-

ный ре-

сурс 

3 Костюкевич, Н.Г.  Химия древесины и синтетических полиме-

ров.  Химия древесины: учебное пособие [Электронный ресурс] 

/ Н.Г. Костюкевич. – Спб.: СПбГЛТУ, 2011. – 91 с. – Режим до-

ступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=45423  

2011 Элек-

трон-

ный ре-

сурс 

4 Гамова, И.А.  Комплексная химическая переработка древесины: 

текст лекций [Электронный ресурс] / И.А. Гамова. – Спб.: 

СПбГЛТУ, 2012. – 56 с.  – Режим доступа:   

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=45260 

2012 Элек-

трон-

ный ре-

сурс 

5 Гелес И.С. Древесная фитомасса. Иной взгляд. Утерянные воз-

можности / И.С. Гелес. - Петрозаводск: [б. и.], 2012. - 420 с.  

2012 17 

6  Комплексная переработка и использование древесных отхо-

дов [Текст] : библиогр. указатель для студентов очной и заоч.-

дистанц. форм обучения, а также для науч. и практ. работы пре-

подавателей, науч. работников, аспирантов и специалистов, за-

нимающихся данной темой / Сибирский гос. технолог. ун-т ; 

[сост. Н. А. Юдина]. - Красноярск : СибГТУ, 2011. - 60 с. 

2011 1 

Дополнительная литература 

7  Пен Р.З. Комплексная химическая переработка древесины. Вве-

дение в специальность: учеб. пособие для студентов всех форм 

обучения по специальности "Технология хим. переработки древе-

сины" / Р. З. Пен, Т. В. Рязанова. - Изд. 2-е. - Красноярск: СибГТУ, 

2012. - 158 с.  

2012 50 

8 Вураско А.В. Применение антрахинона в целлюлозно-бумаж-

ной промышленности: монография. - Екатеринбург: УГЛТУ, 

2006. - 272 с.  

2006 32 

9 Кононов Г.Н. Химия древесины и ее основных компонентов: 

учеб. пособие для студентов специальностей 260300, 260200 / 

Г.Н. Кононов. - М.: МГУЛ, 1999. - 248 с.  

1999 50 

http://catalog.usfeu.ru/CGI/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=EBS&P21DBN=EBS&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%90%D0%B7%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B2,%20%D0%92.%20%D0%98.
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=582
http://catalog.usfeu.ru/CGI/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=EBS&P21DBN=EBS&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9A%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8E%D0%BA%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87,%20%D0%9D.%20%D0%93.
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=45423
http://catalog.usfeu.ru/CGI/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=EBS&P21DBN=EBS&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%93%D0%B0%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0,%20%D0%98.%20%D0%90.
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=45260
http://catalog.usfeu.ru/CGI/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=CATL&P21DBN=CATL&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%93%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D1%81,%20%D0%98%D0%BE%D1%81%D0%B8%D1%84%20%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://catalog.usfeu.ru/CGI/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=CATL&P21DBN=CATL&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9F%D0%B5%D0%BD,%20%D0%A0%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82%20%D0%97%D1%83%D1%81%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://catalog.usfeu.ru/CGI/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=CATL&P21DBN=CATL&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%92%D1%83%D1%80%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%BE,%20%D0%90%D0%BB%D0%B5%D1%81%D1%8F%20%D0%92%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D1%80%D1%8C%D0%B5%D0%B2%D0%BD%D0%B0
http://catalog.usfeu.ru/CGI/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=CATL&P21DBN=CATL&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2,%20%D0%93%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B3%D0%B8%D0%B9%20%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87


12 

 

10 Комплексная химическая переработка древесины: учебник для 

вузов / Под ред. И.Н. Ковернинского. – Архангельск: Изд-во Ар-

хангельск. гос. техн. ун-та, 2002. - 348 с.  

2002 55 

11 Оболенская А.В. Лабораторные работы по химии древесины и 

целлюлозы / А.В. Оболенская, З.П. Ельницкая, А.А. Леонович. - 

М: Экология, 1991. - 320 с. 

1991 5 

12  Оболенская А.В.  Химия лигнина: учеб. пособие / А.В. Оболен-

ская. - СПб.: СПбЛТА, 1993. - 78 с. 
1993 2 

13 Карманов А. П. Самоорганизация и структурная организация лиг-

нина / А.П. Карманов. - Екатеринбург: УрО РАН, 2004. - 268 с.  
2004 2 

 

Нормативно-справочная литература, необходимая для изучения дисциплины 

Нет необходимости 

 

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Химия растительного сырья: учебное пособие / А.В. Вураско [и др.]. - Екатеринбург: 

УГЛТУ, 2013. - 90 с.  

 

Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обу-

чающихся по дисциплине 

Нет необходимости 

 

Методические рекомендации (руководства, указания) и другие материалы 

Нет необходимости 

 

Доступ к электронно-библиотечной системе 

Название Тип Адрес ссылки на ресурс Тип доступа 

Электронный архив 

УГЛТУ 

ЭБ http://elar.usfeu.ru открытый 

«Znanium.com» ЭБС http://www.znanium.com авторизированный 

«Лань» ЭБС http://e.lanbook.com авторизированный 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", 

необходимых для освоения дисциплины. 

Нет необходимости 

 

5. ТРЕБОВАНИЯ К РЕСУРСАМ, НЕОБХОДИМЫМ ДЛЯ  

РЕЗУЛЬТАТИВНОГО ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Требования к: 

 информационно коммуникационным средствам, техническим средствам обучения 

Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индивидуальным не-

ограниченным доступом к одной или нескольким электронно-библиотечным системам 

(электронным библиотекам) и к электронной информационно-образовательной среде орга-

низации. Функционирование электронной информационно-образовательной среды обеспе-

чивается соответствующими средствами информационно-коммуникационных технологий 

и квалификацией работников, ее использующих и поддерживающих. Функционирование 

электронной информационно-образовательной среды соответствует законодательству Рос-

сийской Федерации 

 перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" (да-

лее - сеть "Интернет"), необходимых для освоения дисциплины (модуля).  

 Федеральный портал. Российское образование. http://www.edu.ru/ 

http://catalog.usfeu.ru/CGI/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=CATL&P21DBN=CATL&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9E%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F,%20%D0%90%D1%80%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B8%D0%B4%D0%B0%20%D0%92%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B0
http://catalog.usfeu.ru/CGI/irbis64r_11/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=CATL&P21DBN=CATL&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2,%20%D0%90%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B9%20%D0%9F%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://www.znanium.com/
http://e.lanbook.com/
http://www.edu.ru/
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 Российский образовательный портал. http://www.school.edu.ru/default.asp 

 выходу в Интернет 

Электронно-библиотечная система (электронная библиотека) и электронная информаци-

онно-образовательная среда обеспечивают возможность доступа обучающегося из любой 

точки, в которой имеется доступ к информационно-телекоммуникационной сети "Интер-

нет" и отвечают техническим требованиям организации, как на территории организации, 

так и вне ее. 

 перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образо-

вательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспе-

чения и информационных справочных систем (при необходимости) 

 слайд-лекции; 

 описание материально-технической базы, необходимой для осуществления обра-

зовательного процесса по дисциплине (модулю). 

УГЛТУ имеет специальные помещения для проведения занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и про-

межуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы и помещения для 

хранения и профилактического обслуживания оборудования. Специальные помещения 

укомплектованы специализированной мебелью и техническими средствами обучения, слу-

жащими для представления информации большой аудитории. 

Занятия лекционного типа: 

 аудитория УЛК-5-317 площадью 30 м2, оснащенная презентационной и мультиме-

дийной техникой (проектор, экран, ноутбук); 

 комплект электронных презентаций/слайдов. 

Практические занятия: 

 специализированная лаборатория «Лаборатория химия древесины» УЛК-5-307 пло-

щадью 45 м2; 

 микроскопы, инструмент для лабораторного препарирования, набор готовых срезов 

растительного сырья, набор препаратов для мацерации, весы аналитические – 2 шт., уста-

новки для экстрагирования, муфельная печь сушильный шкаф, лабораторное оборудова-

ние; 

 в достаточном количестве химические реактивы и лабораторная посуда. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 1 

Перечень вопросов к зачету 

1. Структура и ультраструктура растительного сырья 

http://www.school.edu.ru/default.asp
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1. Основные виды, строение и свойства тканей и клеток древесины хвойных и лиственных 

пород. 

2. Микроскопическое и субмикроскопическое строение клеточных стенок древесины. 

3. Физические свойства древесины. 

4. Представление о древесном веществе как многокомпонентной полимерной композиции. 

5. Различия в строении, составе и свойствах древесины в зависимости от возраста, условий 

произрастания, расположения в стволе и других частях дерева. 

6. Анатомическое строение, химический состав и свойства коры. 

7. Комплексное использование древесины как путь создания ресурсосберегающих, эколо-

гически чистых технологий. 

8. Хлопковое волокно, хлопковый линт, стебли хлопчатника (гуза-пая), проблема их ком-

плексного использования.  

9. Багасса как сырье для химической переработки. Особенности строения, состава и 

свойств.  

10. Направления и способы химической переработки древесины и древесных отходов.  

11. Особенности строения, состава и свойств недревесного растительного сырья. 

2. Компоненты  древесной клеточной стенки 

2.1. Целлюлоза 

12. Распределение и роль в природе. Биосинтез целлюлозы.  

13. Недревесная целлюлоза (хлопковая целлюлоза, бактериальная целлюлоза).  

14. Строение молекул целлюлозы, ее формула. Характер связи между ангидрогликозид-

ными звеньями. Функциональные группы целлюлозы.  

15. Молекулярная масса и полидисперсность целлюлозы, методы определения.  

16. Типы связей между макромолекулами целлюлозы. Надмолекулярная структура целлю-

лозы. Структурная неоднородность целлюлозы.  

2.2. Гемицеллюлозы 

17. Классификация и строение гемицеллюлоз.  

18. Надмолекулярное строение и расположение в клеточных стенках.  

19. Отличие от целлюлозы по химическим и физическим свойствам.  

20. Особенности строения и свойств полиуронидов.  

21. Смешанные полисахариды. Их содержание и особенности строения в древесине лист-

венных и хвойных пород, химические свойства и превращения под действием кислот и ще-

лочей.  

22. Значение гемицеллюлоз в целлюлозно-бумажном производстве: поведение гемицеллю-

лоз при различных способах варки, при получении бумаги, их роль в формировании свойств 

технической целлюлозы, бумаги, картона.  

23. Практически важные продукты, получаемые на основе гемицеллюлоз (сахара, фурфу-

рол, спирты, органические кислоты и т.д.). Методы анализа гемицеллюлоз. 

2.3. Лигнин 

24. Содержание и различия в строении лигнинов в древесине лиственных и хвойных по-

род. Размещение лигнина в тканях и клеточных стенках.  

25. Биосинтез лигнина. Лигнинный полимер в древесине, его связь с другими компонен-

тами.  

26. Основные типы связей между фенилпропановыми звеньями макромолекул лигнина.  

27. Полимерные свойства лигнина и его производных.  

28. Методы выделения и анализа лигнина. Виды и свойства технических лигнинов.  

29. Реакционная способность лигнина.  

30. Практическое использование лигнинных веществ – отходов целлюлозно-бумажной и 

гидролизной промышленности, и развитие исследований в данном направлении, обеспечи-

вающем более полное и комплексное использование древесного сырья. 

2.4. Экстрактивные вещества дерева 

31. Классификация экстрактивных веществ и их практическое значение.  
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32. Живица и ее химический состав. Технические и нормативные требования к продуктам. 

33. Смола и летучие масла.  

34. Терпены, смоляные и жирные кислоты.  

35. Стерины.  

36. Таннины.  

37. Роль экстрактивных веществ в целлюлозно-бумажном производстве.  

4. Химические превращения  целлюлозы 

38. Гидролиз целлюлозы. Состав и свойства продуктов гидролиза целлюлозы.  

39. Гидролиз концентрированными и разбавленными кислотами.  

40. Порошковая и микрокристаллическая целлюлоза. Технические и нормативные требова-

ния к продуктам. 

41. Термическая деструкция целлюлозы.  

42. Фотохимическая деструкция.  

43. Деструкция целлюлозы под действием ионизирующих излучений (радиационная де-

струкция).  

44. Ферментативное расщепление целлюлозы. 

45. Избирательное окисление целлюлозы. Окисление первичных спиртовых групп. Окисле-

ние вторичных спиртовых групп.  

46. Химические превращения продуктов избирательного окисления целлюлозы. Неизбира-

тельное окисление целлюлозы.  

47. Снижение молекулярной массы целлюлозы в процессе окисления.  

48. Природа межмолекулярных взаимодействий в целлюлозе и его роль в процессе раство-

рения. Роль водородных связей.  

49. Растворение целлюлозы в прямых и комплексообразующих растворителях. 

4.1. Сложные эфиры целлюлозы 

50. Методы синтеза сложных эфиров целлюлозы. Химические реакции при синтезе.  

51. Эфиры неорганических кислот.  

52. Нитраты (азотнокислые эфиры) целлюлозы.  

53. Эфиры угольной и тиугольной кислот и их соли (ксантогенаты целлюлозы).  

4.2. Простые эфиры целлюлозы 

54. Методы синтеза простых эфиров целлюлозы.  

55. Метилцеллюлоза, этилцеллюлоза, их свойства и применение. Технические и норматив-

ные требования к продуктам. 

56. Другие простые эфиры целлюлозы. 

5. Взаимодействие древесины и целлюлозы с водой 

57. Свободная и связанная вода в древесине.  

58. Смачивание и набухание целлюлозы. Сорбция паров воды целлюлозой.  

59. Изменение физического (релаксационного) состояния целлюлозы при ее взаимодей-

ствии с водой и при сушке.  

60. Усадочные напряжения, возникающие при сушке целлюлозы, их роль в процессах полу-

чения бумаги и целлюлозы для химической переработки.  

 

 

 

Приложение 2 

Фонд оценочных средств  по дисциплине  

«Химия и физика древесины и ее компонентов»  

 

Таблица освоенности компетенций  

Компетенция Вопросы 
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ПК-3 – готовность к 

совершенствованию 

технологического процесса – 

разработке мероприятий по 

комплексному 

использованию сырья, по 

замене дефицитных 

материалов и изысканию 

способов утилизации 

отходов производства; 

1. Основные виды, строение и свойства тканей и кле-

ток древесины хвойных и лиственных пород. 

2. Микроскопическое и субмикроскопическое строе-

ние клеточных стенок древесины. 

3. Физические свойства древесины. 

4. Представление о древесном веществе как много-

компонентной полимерной композиции. 

5. Различия в строении, составе и свойствах древе-

сины в зависимости от возраста, условий произрас-

тания, расположения в стволе и других частях де-

рева. 

6. Анатомическое строение, химический состав и 

свойства коры. 

7. Комплексное использование древесины как путь 

создания ресурсосберегающих, экологически чи-

стых технологий. 

8. Хлопковое волокно, хлопковый линт, стебли хлоп-

чатника (гуза-пая), проблема их комплексного ис-

пользования.  

9. Багасса как сырье для химической переработки. 

Особенности строения, состава и свойств.  

10. Направления и способы химической переработки 

древесины и древесных отходов.  

11. Особенности строения, состава и свойств недревес-

ного растительного сырья. 

12. Распределение и роль в природе. Биосинтез целлю-

лозы.  

13. Недревесная целлюлоза (хлопковая целлюлоза, бак-

териальная целлюлоза).  

14. Строение молекул целлюлозы, ее формула. Харак-

тер связи между ангидрогликозидными звеньями. 

Функциональные группы целлюлозы.  

15. Молекулярная масса и полидисперсность целлю-

лозы, методы определения.  

16. Типы связей между макромолекулами целлюлозы. 

Надмолекулярная структура целлюлозы. Структур-

ная неоднородность целлюлозы.  

17. Классификация и строение гемицеллюлоз.  

18. Надмолекулярное строение и расположение в кле-

точных стенках.  

19. Отличие от целлюлозы по химическим и физиче-

ским свойствам.  

20. Особенности строения и свойств полиуронидов.  

21. Смешанные полисахариды. Их содержание и осо-

бенности строения в древесине лиственных и хвой-

ных пород, химические свойства и превращения 

под действием кислот и щелочей.  

22. Значение гемицеллюлоз в целлюлозно-бумажном 

производстве: поведение гемицеллюлоз при раз-

личных способах варки, при получении бумаги, их 

роль в формировании свойств технической целлю-

лозы, бумаги, картона.  
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23. Практически важные продукты, получаемые на ос-

нове гемицеллюлоз (сахара, фурфурол, спирты, ор-

ганические кислоты и т.д.). Методы анализа геми-

целлюлоз. 

24. Содержание и различия в строении лигнинов в дре-

весине лиственных и хвойных пород. Размещение 

лигнина в тканях и клеточных стенках.  

25. Биосинтез лигнина. Лигнинный полимер в древе-

сине, его связь с другими компонентами.  

26. Основные типы связей между фенилпропановыми 

звеньями макромолекул лигнина.  

27. Полимерные свойства лигнина и его производных.  

28. Реакционная способность лигнина.  

29. Практическое использование лигнинных веществ – 

отходов целлюлозно-бумажной промышленности, и 

развитие исследований в данном направлении, 

обеспечивающем более полное и комплексное ис-

пользование древесного сырья. Технические требо-

вания к продуктам. 

30. Классификация экстрактивных веществ и их прак-

тическое значение.  

31. Живица и ее химический состав. Технические и 

нормативные требования к продуктам. 

32. Смола и летучие масла.  

33. Терпены, смоляные и жирные кислоты.  

34. Стерины.  

35. Таннины.  

36. Роль экстрактивных веществ в целлюлозно-бумаж-

ном производстве.  

37. Гидролиз целлюлозы. Состав и свойства продуктов 

гидролиза целлюлозы.  

38. Гидролиз концентрированными и разбавленными 

кислотами.  

39. Порошковая и микрокристаллическая целлюлоза. 

Технические и нормативные требования к продук-

там. 

40. Термическая деструкция целлюлозы.  

41. Фотохимическая деструкция.  

42. Деструкция целлюлозы под действием ионизирую-

щих излучений (радиационная деструкция).  

43. Ферментативное расщепление целлюлозы. 

44. Избирательное окисление целлюлозы. Окисление 

первичных спиртовых групп. Окисление вторич-

ных спиртовых групп.  

45. Химические превращения продуктов избиратель-

ного окисления целлюлозы. Неизбирательное окис-

ление целлюлозы.  

46. Снижение молекулярной массы целлюлозы в про-

цессе окисления.  

47. Природа межмолекулярных взаимодействий в цел-

люлозе и его роль в процессе растворения. Роль во-

дородных связей.  
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48. Растворение целлюлозы в прямых и комплексооб-

разующих растворителях. 

49. Химические реакции при синтезе.  

50. Эфиры неорганических кислот.  

51. Нитраты (азотнокислые эфиры) целлюлозы. Техни-

ческие и нормативные требования к продуктам. 

52. Эфиры угольной и тиугольной кислот и их соли 

(ксантогенаты целлюлозы).  

53. Карбоксиметилцеллюлоза, этилцеллюлоза, их свой-

ства и применение. Технические и нормативные 

требования к продуктам. 

54. Другие простые эфиры целлюлозы. 

55. Свободная и связанная вода в древесине.  

56. Смачивание и набухание целлюлозы. Сорбция па-

ров воды целлюлозой.  

57. Изменение физического (релаксационного) состоя-

ния целлюлозы при ее взаимодействии с водой и 

при сушке.  

58. Усадочные напряжения, возникающие при сушке 

целлюлозы, их роль в процессах получения бумаги 

и целлюлозы для химической переработки.  

ПК-5 – способность 

разрабатывать методические 

и нормативные документы, 

техническую документацию. 

1. Методы выделения и анализа лигнина. Виды и 

свойства технических лигнинов.  

2. Методы синтеза простых эфиров целлюлозы.  

3. Методы синтеза сложных эфиров целлюлозы. 

4. Практическое использование лигнинных веществ – 

отходов целлюлозно-бумажной промышленности, и 

развитие исследований в данном направлении, 

обеспечивающем более полное и комплексное ис-

пользование древесного сырья. Технические и нор-

мативные требования к продуктам. 

5. Нитраты (азотнокислые эфиры) целлюлозы. Техни-

ческие и нормативные требования к продуктам. 

6. Карбоксиметилцеллюлоза, этилцеллюлоза, их свой-

ства и применение. Технические и нормативные 

требования к продуктам. 

7. Порошковая и микрокристаллическая целлюлоза. 

Технические и нормативные требования к продук-

там. 

8. Живица и ее химический состав. Технические и 

нормативные требования к продуктам. 

 

 

 

 

 

 

 

Оценка 

сформирован-

ных компетен-

ций 

Критерии 
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«5» 

(отлично) 

 

Теоретическое содержание курса освоено полностью, компетенции 

сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены 

«4» 

(хорошо) 

 

Теоретическое содержание курса освоено полностью, компетенции 

сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные 

задания выполнены с незначительными замечаниями 

«3» 

(удовлетвори-

тельно)  

Теоретическое содержание курса освоено частично, компетенции 

сформированы, большинство предусмотренных программой обучения 

учебных заданий выполнено, в них имеются ошибки 

«2» 

(неудовлетво-

рительно)  

Теоретическое содержание курса не освоено, компетенции не сформи-

рованы, большинство предусмотренных программой обучения учеб-

ных заданий либо не выполнены, либо содержат грубые ошибки; до-

полнительная самостоятельная работа над материалом не привела к ка-

кому-либо значительному повышению качества выполнения учебных 

заданий 

 

 

 

 


