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СОЗДАНИЕ АНТИСЕПТИКОВ ДЛЯ ДРЕВЕСИНЫ 

С УЧЕТОМ МЕХАНИЗМА ИХ ДЕЙСТВИЯ  

НА БИОЛОГИЧЕСКИЕ ОБЪЕКТЫ 
 
Обосновано применение в препаратах для обработки древесины ингредиентов с 

поверхностно-активными свойствами, которые избирательно концентрируясь на 

поверхности живой клетки, создают пороговую концентрацию биоактивного соеди-

нения, что позволяет снизить содержание антисептиков в рабочих растворах. 

 

антисептики, обработка древесины, действие на плесневые, деревоокрашивающие и 

дереворазрушающие грибы. 

 

Древесина подвержена поражению плесневыми, деревоокрашиваю-
щими и дереворазрушающими грибами, а также насекомыми. Плесневые и 

деревоокрашивающие грибы обычно развиваются при температуре не ниже 

+5 
о
С и влажности древесины выше 22 … 24 %. Они не разрушают целлю-

лозу, но значительно ухудшают товарный вид лесопродукции и повышают 

кислотность, создавая тем самым благоприятные условия для поселения и 

развития более опасных дереворазрушающих грибов, питающихся целлюло-
зой, что приводит к деструкции древесины [4]. 

Для защиты от первичных плесневых и деревоокрашивающих гри-

бов широко применяют антисептирование сырых пиломатериалов. Для это-

го с 30-х годов прошлого века во всем мире широко использовали токсич-
ный пентахлорфенолят  натрия (ПХФН) [7]. В нашей стране этот препарат в 

виде водных растворов находил безальтернативное применение до конца   

80-х годов. При этом 10 … 30 % ПХФН терялось при обтекании пакетов ан-
тисептированных пиломатериалов, испарении, чистке и опорожнении ванн 

на зимний период и др. [3]. 
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На Чапаевском заводе химических удобрений (ЗХУ) ПХФН является 

продуктом утилизации отходов, получаемых при изготовлении гексахлор-
циклогексана (ГХЦГ) с товарным названием линдан (гамма-изомер ГХЦГ). 

При производстве 1 т линдана образуется до 10 … 12 т его менее токсичных 

изомеров. 

До 1981 г. на Чапаевском ЗХУ действовала следующая схема [10]: 
ГХЦГ – трихлорбензол (ТХБ) – гексахлорбензол (ГХБ) – пентахлорфенол 

(ПХФ) – ПХФН. 

 Дегидрохлорированием ГХЦГ получали ТХБ: 

                                            С6Н 6С16  С6Н3С13   +  3НС1;                              (1) 

хлорированим ТХБ – ГХБ:                     

                                          С6Н3С13 + 3С12  С6С16 + 3НС1;                            (2) 

щелочным гидролизом ГХБ – ПХФ:        

                                          С6С16 + NаОН  С6С15ОН + NаС1;                        (3) 

взаимодействием ПХФ со щелочью – ПХФН:  

                                       С6С15 ОН + NаОН  С6С15ОNа + Н2О.                    (4) 

Продукт отфильтровывали и сушили.    

Термический способ получения ТХБ из ГХЦГ (реакция (1)) основан 

на неустойчивости ГХЦГ при температуре 300 … 500 С [1]. При разгерме-

тизации оборудования происходило окисление хлорфенолов кислородом 
воздуха с образованием сверхтоксичных диоксинов. В связи с экологиче-

ской опасностью термический способ был заменен на дегидрохлорирование 

водным раствором едкого натра: 

                            С6Н6С16 + 3NаОН  С6Н3С13 + 3NаС1 + 3Н2О.          (5)

 На ЗХУ использовали устаревшие технологии и оборудование, не 
позволяющие обеспечивать четкий контроль базовых параметров производ-

ственного процесса (температура, соотношение реагентов), что являлось 

основной причиной сильной загрязненности целевого продукта побочными, 
нежелательными примесями, в том числе и высокотоксичными диок- 

синами [11]. 

В процессе производства на заводе образовалось большое количест-
во отходов в виде сточных вод и загрязненной соляной кислоты.  Отходы 

без полного обезвреживания собирали в шламонакопителе (резервуар с зем-

ляной обваловкой), расположенном на промплощадке ЗХУ. В период поло-

водья 1987 г. в результате аварии была загрязнена опасными токсикантами 
р. Чапаевка, что нанесло экологический ущерб всему региону.  Встал вопрос 

о закрытии производства ПХФН на Чапаевском ЗХУ. 

Однако было решено продолжить выпуск этого продукта для анти-
септирования сырых пиломатериалов в виде порошкообразной смеси ПХФН 

с кальцинированной содой (соотношение компонентов 2 : 3). Ориентируясь 
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на эту перспективу, Чапаевский завод освоил производство ПХФН в виде 5 

%-го водного раствора без фильтрационного выделения из реакционной 
массы кристаллизированного целевого продукта. При этом на лесоэкспорт-

ные предприятия страны стало попадать большое количество высокоток-

сичных хлорфенолов и диоксинов [8, 13], которые по обычной технологии 

оставались в фильтрате и собирались в шламонакопителе. 
В связи с тем, что процессы хлорирования фенолов и их производ-

ных, как правило, сопровождаются образованием диоксинов [11], было при-

нято окончательное решение о полном прекращении выпуска ПХФН на Ча-
паевском ЗХУ. 

Цель исследований – разработать теоретические основы составления 

рецептур бесхлорфенольных антисептиков на основе химического сырья, 
выпускаемого отечественной промышленностью, с учетом специфики воз-

действия в водной среде их биологически активных ингредиентов на про-

цессы жизнедеятельности живых клеток. 

Отечественные бесхлорфенольные антисептики взамен традицион-
ного ПФХН разрабатывали на основе минимизации применения токсичных 

ингредиентов. При этом учитывали, что действие хлорфенолов и многих 

других токсинов  направлено на подавление процессов внутри клеток [2]. 
Однако большинство жизненно важных биохимических процессов (фермен-

тативный синтез, протеолиз, лактонизация кислот и т. п.) протекают на по-

верхности живых клеток. Оболочка блокирует поступление токсичных ин-
гредиентов в клетки. Это замедляет процесс подавления грибов, поражаю-

щих древесину. Известно [9], что все нерастворимые пленки, в том числе и 

клеточные оболочки, несут электрические заряды, играющие существенную 

роль в поверхностных химических реакциях [12]. Следовательно, интенсив-
ность протекания различных биохимических реакций можно целенаправ-

ленно регулировать за счет изменения величины и знака электрического по-

тенциала пленки, например, варьируя РН среды. При изменении потенциала 
или знака заряда на пленке действие ОН-ионов направлено на снижение 

скорости обмена веществ между клеткой и питательной средой. Имеются  

сведения о влиянии РН среды на общее развитие грибов, а также на  

эффективность действия антисептиков, содержащих ортофенилфенолят  
натрия [4]. 

Наиболее приемлемым ингредиентом для регулирования РН рабочих 

вводных растворов антисептиков является кальцинированная сода. Она об-
ладает низкой токсичностью по отношению к теплокровным животным, хо-

рошо ингибирует рост простейших биологических объектов. 

Необходимо учитывать, что водный раствор соды с определенным 
рН только ингибирует рост грибов, но не подавляет его полностью. Приме-

нение более сильных оснований, например каустической соды, может при-

вести к гидролизу целлюлозы с образованием полисахаридов и разрушению 

поверхности древесины.  Поэтому оптимальным решением при создании 
антисептиков пониженной экологической опасности является использова-

ние кальцинированной соды в качестве ингредиента.  
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Другая составляющая антисептиков – химические соединения, кото-

рые избирательно концентрируются  на поверхности живых клеток и созда-
ют высокие поверхностные концентрации. К ним относятся поверхностно-

активные вещества (ПАВ), которые приводят к возникновению на поверх-

ности пленки пороговой концентрации биоактивного соединения. Это обу-

словлено тем, что любая система стремится к минимизации энергии, а моле-
кулам ПАВ с поверхностно-активными свойствами энергетически наиболее 

выгодно находиться именно на поверхности оболочки. К ПАВ относятся, 

например, соединения четвертичного аммония или фосфония, соли синтети-
ческих жирных кислот, органические фосфаты  и т. д. При оральном посту-

плении в организм теплокровных, в том числе и людей, химические соеди-

нения, обладающие свойствами ПАВ, будут частично выводиться за счет их 
хорошей адсорбции на составляющих пищевого рациона, например на вы-

водимой клетчатке целлюлозы. 

На основании теоретических предпосылок для разработки рецептур 

антисептиков был создан препарат ЭОК, содержащий натриевые соли син-
тетических жирных кислот и другие компоненты, обеспечивающие ему тре-

буемые эксплуатационные свойства [4]. Этот препарат выпускается серийно 

отечественной промышленностью и широко применяется на лесоэкспорт-
ных  предприятиях страны. 

Четвертичным соединениям аммония, обладающим гидрофильно-

гидрофобными свойствами, характерны как свойства ПАВ, так и способ-
ность межфазного переноса. Их целесообразно использовать в средствах 

химической защиты древесины еще и потому, что они не только поражают 

живые клетки грибов, разрушающих древесину, но и выполняют роль аген-

тов межфазного переноса других токсинов внутрь клеток. Интенсификация 
этого процесса ускоряет гибель грибов. Использование таких веществ  в ре-

цептуре антисептиков позволяет реализовать эффект синергизма и значи-

тельно сократить количество токсичных компонентов общего действия. С 
учетом этого был разработан антисептик Катан, в состав которого входят 

соединения четвертичного аммония [4].  

Роль агента межфазного переноса в четвертичном соединении аммо-

ния играет третичный аммониевый ион: 

                                                    R3N + RX ----- R4N X, 

где   R – H, алкил, алкенил, арил и т.п.;  

    
   
RX – любое вещество, образующее с амином четвертичное соединение. 

В качестве веществ, способных выполнять роль агента межфазного 

переноса, можно использовать не только четвертичные соединения аммо-

ния, но и ряд других межфазных катализаторов, применяемых  в промыш-
ленности. Однако при этом необходимо учитывать специфику явлений, 

происходящих на поверхности раздела клетки и жидкой среды. Внедрив в 

состав молекулы соединений четвертичного аммония химические группы с 

заранее известными токсичными свойствами (в качестве анионной состав-
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ляющей), можно синтезировать более токсичные соединения, обладающие 

требуемыми эксплуатационными свойствами.  
При взаимодействии органического амина с фтористоводородной 

кислотой получено четвертичное соединение, которое по токсичным свой-

ствам превосходит исходные компоненты. Оно обладает свойствами ПАВ, а 

третичный аммониевый ион обеспечивает перенос внутрь клеток фтор-
ионов и других анионов, подавляющих функции жизнедеятельности.  По 

полученным результатам лабораторных исследований ведется корректиров-

ка рецептуры для придания препарату свойств, предъявляемых к средствам 
химической защиты древесины в климатических условиях всех основных  

лесных регионов нашей страны. 

 С точки зрения экологической безопасности весьма перспективным 
подходом к созданию новых антисептиков является моделирование природ-

ных веществ, обладающих ярко выраженным воздействием на биологиче-

ские объекты. К таким веществам можно отнести, например, соединения 

хитинового ряда. По своей химической структуре они напоминают целлю-
лозу, где одна ОН-группа заменена на NH=COR. Такие вещества можно по-

лучить путем синтеза целлюлозы и производных карбамида [5, 6]. Квантово-

химические расчеты показали возможность синтеза таких соединений. По 
ряду показателей теоретические результаты уже подтверждены эксперимен-

тально.  

В настоящее время проводятся исследования препарата для защиты 
древесины, компоненты которого вступают в химическую реакцию с обра-

зованием четвертичных аммониевых соединений, проявляющих устойчивое 

поражающее воздействие на плесневые, деревоокрашивающие и деревораз-

рушающие грибы. Общая формула соединений на основе мочевино-
формальдегидной смолы имеет следующий  вид:  

                                           +                                        –  

                                       [–NH2 – C – NH –  CH2 –]n X.
 

                                                      ||          

                                               
          

O 
При обработке древесины этим препаратом происходит взаимодей-

ствие его компонентов с целлюлозой и другими составляющими древесины, 

что препятствует его вымыванию. Фрагмент целлюлозы, модифицирован-
ной предлагаемым препаратом, можно представить как 

                                   

                                         

CH2OH
О                 

CH2OH
О                

CH2OH
 О     

                           OH            O        OH             O        OH             . 

                                       

                                                          OH                                                                                 OH                       
                               

                              – HNCONHCH2NHCONCH2NHCONH – 

При высыхании препарата на поверхности древесины образуется 
слой модифицированного материала. Он обладает биологической активно-
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стью, гидрофобными свойствами, снижает интенсивность миграции влаги в 

древесину, усиливает фиксацию на древесине биоактивных составляющих. 
Благодаря его использованию упрочняется поверхностный слой, в результа-

те чего снижается образование трещин при усушке древесины в процессе 

эксплуатации.  

Выводы 

1.  Основываясь на теории двойного электрического слоя, который 

возникает на поверхности оболочек клеток, можно значительно снизить 

скорость обменных процессов и ингибировать рост грибов, регулируя по-
верхностный потенциал. Это уменьшает концентрацию токсичных ингреди-

ентов в препарате и позволяет использовать для антисептиков менее ток-

сичные соединения. 
2. Препараты, имеющие в своем составе ингредиенты с поверхност-

но-активными свойствами, избирательно концентрируясь на поверхности 

живой клетки, создают пороговую концентрацию биоактивного соединения, 

что позволяет значительно снизить содержание антисептиков в рабочих рас-
творах. 

3.  Путем синтеза целлюлозы и производных карбамида можно смо-

делировать такие природные вещества, как соединения хитинового ряда, 
обладающие выраженной устойчивостью к воздействию биологических 

объектов.  
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Generation of Wood Treatment Antiseptics Based on their Effect  

on Biological Objects 

 
The substantiation is given to the use of wood treatment antiseptic ingredients with        

surface-active properties that selectively concentrate on the surface of the living cell and 

form there a threshold concentration limit of the bioactive compound allowing to reduce 

the antiseptic concentration in the operating solution. 

 
 


