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ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 
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Ленинградская лесотехническая акаде~шя 

Формоизменяемость древесна-стружечных плит (ДСП), их недоста
точная устойчивость к воздействию атмосферных явлений препятствуют 
их широкому применению в строительстве. Поиск новых путей повы
шения вода- и атмосферастойкости плит на карбамидаформальдегид
ном связующем- актуальная задача. 

Нами предложен способ увеличения водостойкости плит путем по
вышения гидрофобности древесных частиц [7]. Древесные частицы обра
батывали водными растворами солей поливалентных металлов в коли~ 

честве 1 ... 3 1.% от массы- абс. сухой древесины с последующей сушкой 
древесины до влажности 4 ... 6 %, осмоленнем и прессованием плит по 
существующей технологии. 

В настоящей работе еделапа попытка объяснить гидрофобизирую
щее действие солей меди и цинка. В I<ачестве модельных соединений 
I<омпонентов древесины были выбраны: дноксанлигнин березы, лигнин 
Бьёркмана ели и о: -D-ксилоза как модель углеводной части дре
весины. 

Результаты дифференциального термаграфического анализа пред
ставлены на рис. 1. 

Дериватаграммы диоксанлигнина, сульфата ;-..tеди, ;\Iехапической с:неси дноксан~ 
лигнина и сульфата ыеди, дноксанлигнина и серной Юiслоты сню1али на деривато
графе Эрлей и Паулик. Условия снятия: tmпx = 250 °С, скорость нагрева 5 °/~шн, 
масштаб ТГ 50 мг, чувствительность ДТА и ДТГ 1/5, инертное вещество Al20 3, среда
воздух. 

На кривых ДТА механнческой смеси дноксанлигнина и сульфата 
меди имеются два эндотермических эффекта с максимумом при темпе
ратурах 105 и 125 ос. При сравнении кривых ДТА п ДТГ дноксанлиг
нина, сульфата меди и нх механической смеси можно сделать в·ывод, 
что эти эндотермичесю1е эффекты вызваны потерей влаги лнгнином 
и связанной воды кристаллогидрата. На кривой ДТГ механической 
смеси дноксанлигнина и сульфата меди в интервале температур 145 ... 
160 ос появляется интенсивный пик, соответствующий эндотермпческому 
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эффекту на кривой ДТА. Отсутствие этого лика на кривых ДТА л ДТГ 
дноксанлигнина и механической смеси его с серной кислотой свидетель
ствует о протеi<ании химнчесi<ОЙ реакции, обусловленной присутствием 
ионов меди. 

ИК:-спектры модельных соединений компонентов древесины снима
ли в таблетках с К:Вч на приборе ИR-20. Отнесение полос выполнено по 
[2, 3, 6]. 

В ИК:-спектрах термаобработанных образцов лигнина Бьёркмана 
ели при температуре 160 °С в присутствии сульфатов меди и цинка 

(рис. 2) появляется новая полоса около 600 см- 1
, которая оказалась 

чувствительной к природе металла (сульфат меди- 620 см- 1
, сульфат 

цинка- 606 см_,). Следует также отметить снижение интенсивности 
полосы 1 570 см- 1 (полоса колебаний групп> С= О) и изменения в 
области 1 100 см- 1

, связанные с деформационными колебаниями гидро
ксильных групп. 

При исследовании соединений р -кетоэфирного ряда [1] было по
казана, что появление полос логлощения в области 590 ... 700 см- 1 в 
И К-спектрах комплексных соединений ~ -кетоэфирного типа с переход
ными металлами можно отнести к колебаниям связи кислород- ме
талл. К Накамото [5] относит полосы логлощения вблизи 900, 768 и 
673 см- 1 к маятниковым и веерным колебаниям связи кис.пород
металл. 

При изучении длинноволновой области ИК:-спектров лигнинов 

полосы логлощения в области 400 ... 625 см- 1 были отнесены к коле
баниям связей углерод- гаЛоген, кислород- металл, азот- металл 
[6]. На основании вышесказанного можно предположить, что химиче
ское взаимодействие ионов металлов и реакционноспособных групп лиг
нина происходит с образованием координационной связи ион метал-
Jlа- кпслород карбонильной или гидроксильной группы. . 

В ИК:-спектрах порошковой целлюлозы после ее термообработки в 
присутствии сульфата меди при температуре 160 ос наблюдается сдвиг 
·полосы логлощения в области валентных колебаний гидроксильной 

группы в сторону низких частот на 50 см- 1
• Это, очевидно, связано с 

пзмеиением структуры водородных связей и включением гидрокеилов в 
координационную связь хелатного типа. 

Наиболее гидрофильная часть древесины- гемицеллюлоза. В каче
стве ее модели нами была выбрана а-D-ксилоза. В ИК:-спектрах 
а-D-ксилозы, термаобработанный в присутствии сульфата меди при 
температуре 100 ос (рис. 3), происходит уширение полосы водородных 
связей, снижение разрешеннести спектра в области 2 800 ... 3 000 см- 1 

(область валентных колебаний связей - СН) и 1 000 ... 1 400 см -l 
(область деформационных колебаний связей- СН,- СО-,- ОН). 

В области 500 ... 700 см- 1 в спектре а-D-ксилозы имеется ряд 
полос: 660, 620, 550, 513 и 494 см- 1

• После термообработrш в присут
ствш! CuSO, вид спектра в этой области изменяется, в нем присут

ствуют слабые полосы при 650, 600, 545, 513, 500 и 580 см- 1 • По дан
ным Р. Г. )К:банкова [3], в этой области спектра находятся внеплоско
стные деформационные колебания гидроксильных групп, и она оказы
вается чувствительной к конформационным изменениям в структуре 
моносахаридов. Происходящие изменения свидетельствуют о включе
нии гидроксильных групп в химическую связь, возможно координаци

онную, с ионами меди. 

В работе [4] предложена следующая форма образующихся в сис
теме Cu (11) -фруктоза- NH3 комплексов, в координировании участ-
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Рис. 1. Дериватаграммы диокс.анлигнипа березы (а), 
сульфата меди (б), механической смеси дноксанлигнина 
березы и сульфата меди (в), механической смеси диок~ 

санлигнина березы и серной кислоты (г) 
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Следовательно, при обработке древесины солями поливалентных 
металлов происходит образование координационной связи между гид
рофильными группами компонентов древесины и ионами металлов. Пра
вомерно предположить, что в образовании такой связи одновременно 
участвуют гидроксильные группы углеводной части древесины и 

лигнина. 

Мера гндрофобностн твердой поверхности- смачиваемость ее во
дой. Смачиваемость поверхности древесины после обработки солями 
поливалентных металлов определяли по методике, разработанной в 
ЛТА на кафедре древесных пластиков и плит. 

Образец березового шпона размером 60 Х 10 Х 0,5 мм вертикально, опускали в 
воду, при обратном его подъеме измеряли максимальную высоту поднявшейся за ним 
жидкости. 

Результаты измерений представлены в табл. 1. 
При обработке солями цинка и меди высота подъема жидкости 

снижается по сравнению с нетермообработанными образцами шпона 
на 35 ... 21 1%, а по сравнению с термаобработанными-на 20 ... 11 1%. 
Поскольку высота подъема жидкости находится в прямой зависимости 
от энергии взаимодействия твердой поверхности и жидкости, можно 
говорить о снижении этого взаимодействия после обработки древе
сины солями меди и цинка и повышении ее гидрофобности. 

В лабораторных условиях были получены трехслойные ДСП из обработанных 
солями меди и цинка древесных частиц. Технология изготов.чения: толщина готовых 
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Рис. 2. ИК-спектры лигнина, терыообработанноrо при 160 °С: 1- лигнин 
Бьёрю.rана елп; 2- лигнин Бьёркмана ели + сульфат ilreди (2: 1); 3-

лигнин Бьёркмана ели + сульфат цинка (2 : l) 
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Рис. 3. ИК-спектры ксилозы, термаобработанной при 100 °С; 1-а-D
I{сплоза; 2- а-D-ксилоза +сульфат меди (2: 1) 
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Таблица 

Темпера-
тура Высота 

TC!JMO· подъема 

Об!>З· ЖИДКО· 

ботки, сти, мм 

Образец шпона 

ос 

100 2,56 
160 2,44 

Обработапный сульфатом меди 
» » » 

Обработанный сульфатои цинка 100 3,10 
» » » 160 3,12 

100 3,48 
160 3,38 

Обработанный серной IШСЛОТОЙ 
» » » 

Необработанный 100 3,46 
» 160 3,49 

3,95 

плит- 15 мм, содержание связующего в наружноы слое- 14 %, во внутреннеы-
12 %. количество соли металла- 2 % от массы абс. сухой древсснпы, Iюлпчество 
парафJiпа 1 % от массы абс. сухой древесины, температура прессоншшя -160 °С, 
удельное давление- 2,2 J\'lПa, продолжительность прессования- 0,3 мин/мм толщины 
готовой плиты. 

Таблица 2 

Предел 
проч- Водо- Снижение 

Предел ностн Раз- ПО- про<шости 
прочно- при ра- буха- rло- прн стати-

Плот- сти при стяже-
иие ще- ческом изгибе 

ДСП '" древесных частиц liOCTЬ, статаче- нии лер- ,. ни е nосле испы-
1\Г/М3 ском из- пенднку- 24 ч, ,. таниН из 

гибе, лярио % 24- ч, ускоренное 
М.Па лласти % старение, % 

плиты, 

Л1Па 

ОбраUота1шых сульфатом меди 744 25,4 0,37 7,1 22,6 14,1 
Обработанных сульфатом ЦННI\Э 740 26,2 0,35 7,6 24,4 16,4 
Необработанных 748 26,5 0,35 10,1 29,0 35,1 

. Как видно нз данных табл. 2, при использовании сульфатов меди 
и цинка набухание ДСП на 30 .% ниже, чем у плит из необработанных 
древесных частиц. Прочностные показателн ДСП соответствуют требо
ваниям действующего стандарта. 

Испытания с однократным погружением в воду при нормальной 
температуре недостаточны для оценки длительной водостойкости плит. 
Поэтому были проведены испытания на ускоренное старение по методу, 
предложенному французским центром древесины ( СТВ) [8]. Метод СТВ 
вк.цючает три повторяющихся цикла (табл. 3). 

Цикл 

Вымачивание в воде 
Замораживание 
Высушивание 

ТабJiица 3 

Теьше
ратура, 

ос 

20±1 
-12±1 

70±1 

Про
дол

жи

тель

!/ОСТЬ, 

" 
3 
1 
3 

Потеря прочности после трех циклов испытаний на ускоренное 
старение для плит из древесных частиц, обработанных солями меди 
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и циmш, составляет 14,1 и 16,4 1% соответственно, а для контрольных 
плит-35,1 %. 

Выпуск опытной партии древесна-стружечных плит в промытлен
ных условиях в цехе ДСП Ливанского ЭДСК подтвердил эффектив
ность предлагаемого способа. ' 

Таким образом, предлагаемый способ гидрофобизации ДСП позво
ляет получить плиты, отличающиеся длительной водостойi<остью. Гид
рофобнзирующее действие солей объясняется образованием координа
ционной связи между гидрофильными группами компонентов древесины 
и ионами поливалентных металлов. 
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