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Рис. 2. Зависимости и некоторые частные примеры 
определения направления магистрали. 

а - зависимость комnлексного коэффициента А от срока 
действия магистрали в данной nолосе лесного массива; 
1-Qг =450 тыс. м3 ; 2-Qr=ЗOO тыс. м3; 3-Qг= 
= !50 тыс. мз; б - зависимость nредельного значения ко
ординаты хпр точки В от шприцы полосы; 1 -А= 1,75 х 
х 10- 5; 2- А = 3,5 -to- 5; 3- А = 7,0· 10- 5; в - пример 
иазначения наnравления магистрали ири ширине иолос 

в max' определяемой по формуле (lO); г- возможный ва
риант направления магистрали ОАВ'С с ответвлением AD 
для лесных массивов со сложной конфигурацией границ н 

весьма церавномерньш размещением запасов леса. 
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На рис. 2, а представлена зависимость А ~ f(n) для лесовозной 
дороги с гравийной дорожной одеждой при См~ 30 000 р.; kм = 
~ 0,05 p.j (м3 · км); k. ~ 0,09 р./ (м3 · км); а на рис. 2, б- зависимость 
Хпр ~ f(b) для трех распространенных значений А. 

С учетом того, что при размещении веток в лесном массиве эксплу
атационная площадь последнего разделяется на отдельные зоны тяготе

ния I< веткам, ширину каждой полосы целесообразно принимать равной 
оптимальному расстоянию между ветками у местах их примьшания к 

магистрали. Таким образом, 

Ь = v С6 -Су,, 
301Ьуо 

(9) 

где с.- стоимость постройки и содержания (за срок службы) км 
головного участка ветки, р.jкм; 

Су,- стоимость постройки н содержания 1 км уса, р.jкм; 
Ьу,- стоимость пробега леса по усу, p.j (м3 · км). 

Из формулы (7) и рис. 2, б видно, что координата Хпр ~ О пrи 
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= 34 772 е- 1
'
39061 

"1 ' ' (7) 

где т1 - динамическая вязкость. Па· с. 

Коэффициент корреляции r In "' In 1 = 0,9922. 
По уравнению (7) средняя квадратичная ошибка расчета вязкости 

5
" ""Э;с~~::т~1J~онные свойства эфиров испытаны в составах жирую
щих смесей в производстве натуральных кож в Горьковкожобъединении. 

Таким образом, в лабораторных условиях изучена кинетика этери
фикации таллевых жирных кислот марки ПЛ этиленгликолем при тем
пературе 150-240 ос. Для промытленных условий рекомендуется ве
сти процесс при 180-190 ос в течение 2-3 ч при перемешивании с 
последующим повышением температуры реакционной массы до 230-· 
240 °С. Общая продолжительность операции 5-6 ч. Выход товарного 
продукта 94-95 %. Эфир можно применять в качестве нейтрального 
жира в составах для обработки натуральных кож и для получения 
сульфоэмульгатора. 
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ОЦЕНКА СПОСОБНОСТИ ЩЕПЫ 1( САМОРАЗОГРЕВАНИЮ 

О. Н. МАЛЫШЕВА, В. А. СОЛОВЬЕВ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Саморазогревание технологической щепы в кучах на открытых пло
щадках целлюлозно-бумажных комбинатов (ЦБК:) приводит к потере 
экстрактивных веществ и древесного вещества. Известно, что решающие 
факторы в разогревании- температура щепы во время формирования 
кучи и плотность тепловых источников (интенсивность выделения теп
ла в определенном объеме кучи) [2, 4, 5, 7, 8]. Процесс саморазогрева
ния автокаталитический, его трудно прекратить, но можно предотвра
тить и установить сроки хранения того или иного вида щепы без по
терь, определив способность ее к теплообразованию. 

С этой целью нами разработана экспресс-методика определения 
способности щепы к теплообразованию. Мы исходили из того, что ме
тодика должна быть простой, легко выполнимой в условиях производет
Ба одновременно с определением фракционного состава щепы во время 
ее отсыпки на хранение. . 

Саморазогревание. технологической щепы при кучевом хранении 
обусловлено, в первую очередь, дыханием паренхимных клеток древеси
ны [1, 4]. Гистохимическая оценка активности окислительных фермен
тов, участвующих в дыхательном процессе, может характеризовать ин

тенсивность дыхания п сопровождающее его теплообразование. 
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Изучали, в основном, щепу древесины ели и березы. Из свежесрубленных деревьев 
выпиливали диски толщиной 2,6 см. Диски завертывали в полиэтиленовую пленку и 
помещали в термостаты и холодильник, где их хранили в течение месяца при разной 
температуре. Через определенные nромежутки времени диски извлекали из пленки 
и из наружной части заболони выкалывали образцы, содержание не менее 15 послед
них годичных слоев, для гистохимического определения ферментативной активности. 
Для этого на тщательно зачищенный поперечный срез древесины наносили кисточкой 
соответствующий реактив и по интенсивности и скорости появления окраски судили 

об активности окислительных ферментов в исследуемой древесине. Интенсивность 
окраски древесины определяли визуально с оценками: «сильная», «слабая», <<Отсут
ствует». Использовали следующие реактивы, рекомендуемые для определения спелой и 
заболонной древесины rв]. 

Хлор н о е ж е лез о, 10 %-ный раствор. Окрашивает заболонь ели в желто
вато-зеленый цвет, сnелую древесину- в темно-зеленый. Окраска проявляется мед
ленно, в течение 2 ч, прочная; она не появляется, если влажность древесины ниже 20 %. 
Не окрашивает древесину пихты и сосны. 

Раствор бензидина в 96 %-нам этиловом спирте (1 г бензидина и 99 мл 
спирта). Окрашивает заболонь в темно-серый цвет, спелую древесину- в красновато
бурый. Окраска появляется через 2-3 ч после нанесения реактива. 

С м е с ь 6 е н з и д и н а с н и т р и т о м н а т р и я. Готовили отдельно два 
раствора. Первый раствор: 1 г бензидина, 4,5 мл 25 %-ной соляной кислоты и 195 мл 
дистиллированной воды. Второй раствор: 1 г нитрита натрия и 1 О мл дистиллирован
ной воды. Перед употреблением: оба раствора смешивали в равных частях. Полученную 
смесь применяли для древесины сосны, ели и пихты. Под действием реактива заболонь 
окрашивалась в светло-коричневый цвет, сnелая древесина- в темно-красный. Окраска 
появлялщъ быстро и долго сохранялась. Для ели влажность древесины должна быть 
не менее 34 %. 

Г в а я 11: о л о в а я н а с т ой к а (10 %-ный свежеприготовленный спиртовой раствор 
гваяколовой смолы -гваякола) окрашивает заболонь в интенсивный синий цвет после 
обработки раствором перекиси водорода. Окраска появляется сразу после нанесения 
реактива. 

Из nеречисленных реактивов для древесины ели наиболее подходят хлорное же· 
лезо, бензидин в спирте и гваякол, а для древесины березы- бензидин в спирте, бен
зидин с нитритом натрия и гваякол. Одной из самых быстрых и четких была реакция 
с гваяколом. · 

Для определения интенсивности дыхания выкалывали обр~зцы такие же, как для 
гистохимического анализа. Интенсивность дыхания измеряли аппаратом Варбурга rзl
К:оличество выделяющегося тепла из образца рассчитывали по его газообмену мето
дом непрямой калориметрии 

н~ 1,16З-1о- 3 Q 0,к, 
г де Н - интенсивность выделения тепла, Вт ;кг; 

Q 0~ -интенсивность поглощения кислорода, мклjг · ч; 
К- калорический коэффициент, калjмкл. 

Полученные результаты представлены в табл. 1, из данных которой 
видно, что в течение первых 15 сут древесина ели под действием реакти
вов окрашивалась так же, как и свежесрубленная, несмотря на разные 
температурные режимы. Затем интенсивность реакции· начинала осла
бевать, и на 20-е сут способной к интенсивной окраске оставалась толь
ко древесина, которая хранилась при О 0С. У древесины, находившейся 
при 37 °С, наиболее интенсивно окрашивались гваяколом лишь послед
ние 8-10 слоев заболони, а другие не окрашивались совсем. На 25-е сут 
образцы древесины ели, находившиеся в условиях высокой температуры, 
полностью перестали окрашиваться. а у остальных появлялась очень 

слабая реакция при действии хлорным железом и бензидином. И, на
конец, на 30-е сут очень слабая реакция наблюдалась только у древе
сины, хранившейся при О и 13 ос. 

В первую очередь отмирала древесина как березы, так и ели, хра
нившаяся при высокой температуре. Это отмирание было выражено 
четко. Так, уже на 10-е сут способность окрашиваться теряла древесина, 
храиившаяся при 37 ос; спустя 15 сут ослабевала реакция у древесины, 
находившейся при 27 ос, и только у образцов, находившихся при О и 
13 °С, сохранялась высокая реакционная способность до конца опыта. 

Влажность древесины W за время опыта практически не измени
лась по сравнению с начальной. 

6* 
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Таблица 

Изменение активности окислительных ферментов и теплообразования 
древесины, хранившейся.при разной температуре 

Ак- Ак- Ак- Ак-
тиn~ н. тив- н. TIIB- н. тив- н. \V,% !!ОСТЬ Вт/кг \V,% I!ОСТЬ Вт/кг \V,% !!ОСТЬ Вт/кг \V,% н ость Вт{кг 
оксн- о к си- OKCII• окси-

доз д аз дао да, 

о •с 13 ос 27 °С 37 °С 

!Об ++ 0,14 102 ++ 0,14 102 ++ 0,15 90 ++ 0,15 
83 0,19 81 0,18 48 0,26 76 0,24 

98 ++ 0,14 96 ++ 0,20 96 ++ 0,19 90 ++ 0,21 
85 0,16 

--
75 0,22 53 0,30 75 0,22 

96 ++ ~ 99 0,26 91 ++ 0,22 99 ++ 0,19 
85 0,23 82 ++ 0,31 56 0,31 70 0,23 

102 ++ 0,19 110 0,22 108 ++ 0,18 101 ++ 0,19 
82 0,33 80 ++ 0,46 57 0,32 78 0,11 

106 0,21 99 0,18 92 о 0,10 98 + 0,07 ++ --
0,29 ++ + 69 81 78 0,28 37 0,21 о 0,08 

107 ++ 0,24 110 _±_ 0,19 104 о 0,10 98 + 0,08 --
74 0,38 72 ++ 0,23 22 - 0,12 63 о 0,06 + 
124 ++ 0,26 116 + 0,16 97 

о 
0,07 105 0,08 

74 0,41 72 ++ 0,22 14 0,08 64 о 0,04 

107 + 0,22 106 ...±.. 0,14 98 о 0,05 102 о 0,08 
-- -- -- -- -- --
- - - - - - - - - - - -

П р и м е ч а н и е. Данные приведены для свежесрубленной древесины: в числите
ле для ели (\\7= 105 %, Н=0,13 Bт/I<r); в знаменателе-для березы (W=81 %. 
Н= 0,17 Вт/кг). Активность оксидаз оценивали по интенсивности окраски древеси
ны: ++-сильная; +-слабая; О- отсутствует. 

Из табл. 1 видно, что интенсивность теплообразования свежесруб
ленной древесины увеличивается, независимо от температуры, при ко
торой она хранится. Однако время достижения максимума интенсив
Iюсти выделения тепла сдвигается с 25 сут при О ос на начало опыта 
при 37 °С. 

Таблица 2 

Зависимость между оксидазной активностыо 
древесины и теплообразованием 

Теплообразованне Н, Вт/кг 

Активность 
оксидаэ мини- макси-

мальное 
среднее мальное 

Сильная 
___Q,_li_ 0,19 0,26 

0,16 0,27 0,46 

Слабая 
0,14 ___Q,_li_ 0,22 

D,I2 0,17 0,21 

Отсутствует 
0,05 0,08 _QJ_Q_ 
0,04 0,07 0,11 

П р и м е ч а н и е. В числителе - данные для 
ели; в знаменателе- для березы. 

Существует зависимость между активностью окислительных фер
ментов, определяемой гистохимически, и теплообразованием. Реактив
ность живых клеток как у древесины ели, так и березы характеризуется 
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величинами теплообразования примерно одного порядка (табл. 2). От
сутствие гистохимической реакции, уr{азывающее на прекращение жиз

недеятельности клеток, характеризуется величиной теплообразования, 
не превышающей в среднем 0,08 Вт/кг. 

Сравнительное исследование теплообразующей способности древе
сины и активности окислительных ферментов позволяет считать, что дре
весина, окрашивающаяся под действием определенных реактивов, 
способна к саморазогреванию. Чем интенсивнее окрашивание, тем ин
тенсивнее будет развиваться очаг саморазогревания при кучевом скла

дировании щепы. Продедура обработки поперечного среза древесины 
каким-либо реактивом, например гваяколовой настойкой, у опредеоlен
ного количества щепок из каждой доставляемой на склад партии щепы 
достаточно проста в исполнении, не займет много времени и позволит це
лесообразно подойти к складированию щепы: направить ее в варку, ес
ли это обосновано анализом; хранить определенное время без опас
ности саморазогревания; зная, что разогревание неизбежно, учесть· по
тери экстрактивных веществ или принять меры для его предотвращения. 

ЛИТЕРАТУРА 

fll. Брюх а н о в В. А., М а л ы ш е в а О. Н., С о л о в ь е в В. А. Хранение щепы 
на бирже Красноярского комбината.- Бум. пром-сть, 1975, N'!! 9, с. 11-12. Г21. М о
л о т к о в Л . .К. Природа разогревания технологической щеnы.- В IШ.: Материалы 
науч.-техн. конф. ЛТА. Л., 1971, с. 47-49. f31. Семихатава О. А., Чуланов
с к а я М. В. Манометрические методы изучения дыхания и фотосинтеза растений.- М.
Л.: Наука 1965.- 168 с. f41- С о л о в ь е в В. А. Дыхательный газообмен древесины.-Л.: 
Изд-во Ленингр. ун-та, 1983.-300 с. f51. В е r g m а n О. Thermal degradation and 
spontaneous ignition in outdoor chip storage.- Sven. paperst. och Sven. papersforadling
stidskr., 1974, 77, 18, 681-684., [6]. J а с q u i о t М. С., Т r е nа r d У. Me!hodes 
cblmiques de detection du bois parfait et de 13.ubier chez quelques essences, 
гesineuses ou feuillues.- BulJ. Soc. bot. France, 1966, 113, N 5-6, р. 278-282. 
Г71. S р r i n g е r Е. L., Н а j n у G. J. Spontaneous heating in piled \Vood chips. 1. 
initia1 mechanism.- Tappi, 1970, 53, 1, р. 85-86. [8]. S р r i n g е r Е. L., Н а j n у G. J., 
F е i s t \V. С. Spontaneous heatingin piled \Vood chips. 2. Effect of temperature.
Tappi, 1971, 54, 4, р. 589-591. 

Поступила 15 октября 1985 г. 

УДК 630'813.14 

ИЗУЧЕНИЕ СОСТАВА МОНОСУЛЬФИТНОГО ЩЕЛОКА 

МЕТОДАМИ ГЕЛЬ-ФИЛЬТРАЦИИ И ЭЛЕКТРОФОРЕЗА 

Е. В. НОВОЖИЛОВ, И. Г. ТУШИНА, Б. Д. БОГОМОЛОВ 

Архангельский лесотехнический институт 

При моносульфитной варке растворяется до 20-25 % вещества 
исходной древесины. В отработанном щелоке в конце варки содержатся 
лигносульфонаты, гемицеллюлозы и продукты их разрушения. В отли
чие от сульфитного и сульфатного щелоков состав органической части 
этого щелока изучен недостаточно. 

Ряд авторов [3, 4, 8, 9, 10, 12] исследовали состав и свойства геми
целлюлоз, выделенных из моносульфитного щелока различными спосо
бами. Меньше внимания было уделено лигносульфонатам моносульфит
ного щелща. Высокомолекулярные соединения, к которым относятся 
углеводы и лигнин, имеют макромолекулы различной длины. В настоя
щее время можно считать установленным, что при варке лиственной 

древесины растворенные в моносульфитном щелоке гемиu:еллюлозы на 
80-90 % состоят из глюкуроноксилана, имеют среднюю степень поли
мерпзацюr около 100 и среднюю молекулярную массу около 13 000 [3, 4]. 


