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Лигнин и пластифицирующая до-
бавка смешиваются в дозаторе. После 
происходит плавление при температуре 
от 100 до 200 °С. Процесс контролирует-
ся с помощью регулятора температуры. 
Получаемое на выходе волокно (фила-
мент полимерного прекурсора с диаме-
тром 0,1–0,01 мм) наматывается на 
катушку, которая создаст необходимое 
усилие для вытяжения и остывания. 
Скорость катушки регулируется с помо-
щью регулятора. Полимерный прекур-
сор из сульфатного лигнина далее 
подвергается термической обработке 
при плавном нагреве в окислительной 
атмосфере от комнатной температуры до 
250 °С со скоростью нагрева 1–3 °С/мин. 
Заключительным этапом производства 
углеродного волокна из сульфатного 
лигнина является карбонизация пре-
курсора в инертной атмосфере при 
температуре 1500 °С.

Схема получения волокон (прототип). 



Несмотря на значительный прогресс 
в области переработки лигнина, существует 
ряд нерешенных проблем, включая слож-
ность процессов, высокую стоимость про-
изводства и необходимость улучшения 
свойств получаемых материалов. Данная 
работа направлена на преодоление этих 
трудностей и развитие новых подходов 
к синтезу волокнистых материалов из лиг-
нина.
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Инновационные разработки 

Углеродное волокно широко используется 
для производства композиционных материалов 
при изготовлении деталей в:

робототехнике,
аэрокосмической промышленности,
автомобильной промышленности,
спортивной промышленности,
биомедицинской промышленности (меди-

цинские протезы),
энергетической промышленности,
строительстве (армирование).

Способ приготовления пластифицирующей 
добавки на основе лигнина для производства 
полимерного или углеродного волокна осу-
ществлялся в кварцевой трубке диаметром 
20 мм в трубчатой печи при 400 и 800 °C. Про-
дували кварцевую трубку инертным газом – 
аргоном, 40 мл/мин в течение 30 мин перед 
началом нагрева. Скорость нагрева составляла 
125 °C/мин. Образец лигнина выделен из кон-
центрированного раствора лиственного чер-
ного щелока, полученного после процесса 
упарки, массой 1 г. Продукты пиролиза смыва-
ли хлористым метиленом, фильтровали и упа-
ривали на роторном испарителе при 
60 °C. Замечено, что при наработке пластифи-
катора при температуре пиролиза 400 °C выход 
продукта был в 10 раз больше, чем при пироли-
зе при 800 °C, и составил 10 % от массы навески.
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В этом изобретении впервые были при-
менены жидкие продукты пиролиза лигни-
на в качестве пластификатора лигнина 
в процессах формирования волокон. Смесь 
продуктов пиролиза сульфатного лигнина 
из мягких или твердых пород древесины 
была получена путем пиролиза в среде 
инертного газа при температуре 400 °С. 
Получение волокон из расплава лигнина 
сопряжено с проблемой его загустения при 
нагреве из-за химических трансформаций, 
происходящих в его структуре.

Изобретение позволяет получить пла-
стификатор, расширяющий температурный 
диапазон стабильного вязко-текучего состо-
яния лигнина, снижение температуры 
стеклования, однородность структуры воло-
кон, улучшенные свойства конечного про-
дукта. Применение пластификатора пер-
спективно для получения как полимерных 
волокон, так и углеродных волокон на 
основе лигнина.
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1 – Лабораторный трансформатор; 
2 – Кварцевая трубка; 3 – Образец лигнина;

4 – Трубчатая печь; 5 – Емкость с хлороформом.

Установлено снижение температуры стекло-
вания на 5,9 °C (пластификатор – пиролизат 
400 °C) и 7,7 °C (пластификатор – пиролизат 
800 °C). Теплоемкость при этом фазовом перехо-
де имела меньшие значения в пластифициро-
ванных образцах.

Термограммы лигнина, 
пластифицированного продуктами пиролиза 

при 400 и 800 °C.

Схема приготовления 
пластифицирующей добавки на основе лигнина.


