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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ 

ЛЕГКИМ ГИДРОЛИЗОМ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТОй МАССЫ 

Т. В. СУХАЯ 

Белорусский технологический институт 

Процесс превращения древесины в древеснаволокнистые плиты 
(ДВП)характеризуется комплексным термамеханическим воздействи­
ем на ее вещество на отдельных технологических стадиях: при размоле 

щепы с предварительным пропариванием, горячем прессоваиии плит и 

термообработке их в камере. В мокром способе получения плит актив­
но' участвует вода. Параметры процессов вызывают глубокие структур­
ные и химические превращения основных компонентов древесины, 

обеспечивающие получение прочного и водостойкого материала. Сущ­
ность этих превращений на протяжении ряда лет изучали в Ленииград­
ской лесотехнической академии [6, 8, 9, 12, 16], ВНПОбумпром [3], 
зарубежные исследователи [17, 18], в Белорусском технологическом 
институте [13-15]. 

Анализ литературных сведений и проведеиные нами исследования 
позволяют высказать определенное мнение об основных направлениях 
превращений лигнина и углеводов при получении ДВП мокрым спосо­
бом. В этом процессе первоочередное значение, вероятнее всего, имеет 
расщепление лигиоуглеводных связей древесиниого вещества, сопро­
вождающееся образованием новых функциональных групп, способных 
участвовать в реакциях сшивки. Лигнин претерпевает внутри- и межмо­
лекулярную деструкцию за счет реакций гидролиза, окисления и низ­
котемпературного пиролиза с образованием также новых активных 
групп. При этом образуются олигомерные и низкомолекулярные про­
дукты, выполняющие функцию клея горячего отверждения. Конденса­
ция лигнина в условиях получения ДВП протекает через стадию эли• 
минирования с образованием углерод-углеродных и эфирных связей. 

Гемицеллюлозы при получении ДВП мокрым способом подвержены 
главным образом гидролизу. Для проявления их клеящих свойств не­
обходимо, чтобы процесс гидролиза протекал до олигомерных фраг­
ментов и чтобы создавались условия для полимеризации продуктов их 
деструкции. 

Наблюдаются высокая лабильность превращений лигнина и геми­
целлюлоз и конкурентный характер деструктивных и полимеризацион­
но-поликондеисационных реакций. 

На основании вышеизложенного, логично заключить, что для по­
лучения высококачественных ДВП требуется вести технологический 
процесс в условиях, обеспечивающих первоначально повышение реак­
ционной способности лигнина и гемицеллюлоз, а затем- их поликон-
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девсационные и nолимеризационные превращения. При этом целлю­
лоза -основной армирующий компонент ДВП- должна оставаться 
мало измененной. 

Такое действие может вызвать слабый раствор серной кислоты. 
Серную кислоту часто вводят в древеснаволокнистую массу нз древе­
сины nреимущественно лиственных nород для создания требуемого 
проклеиванием значения рН. Опыт работы цехов ДВП-1 и ДВП-2 ПО 
Бобруйскдрев nоказал, что nри создании условий для отлива ковра из 
массы, nодвергнутой воздействию серной кислоты, качество ДВП зна­
чительно nовышается [1]. 

1 
Основной критерий выбора nараметров такого воздействия на дре­

весину лиственных nород в nроизво:Цственных условиях- содержание 
РВ в nодсеточных водах [11]. Оно должно быть в nределах· 
0,15 ... 0,25 % (в обычных условиях эта величина не nревышает 0,1 %) . 
Для nовышения эффекта nрочности и водостойкости nлит nри введении 
в древеснаволокнистую массу серпой кислоты nоследнюю вводят в ма­
шинный бассейн, а не в ящик непрерывного проклеивания (как это 
nринято). В бассейне масса самопроизвольно выдерживается с кисло­
той в течение примерно 40 мин nеред выходом ее на сетку отливной 
машины; nри этом рН среды зависит от темnературы и для 70 "С 
составляет 4,9-5,0; nри 60 "С- 4,6-4,8; nри 50 "С- 4,0-4,3. Повы­
шение nараметров вызывает деструкцию волокон и связанную с этим 

nотерю nрочности nлит и nятна на их nоверхности, nонижение не дает 

положительного эффекта. 
Условия работы цеха ДВП:I ПО Бобруйскдрев были воспроизве­

дены нами совместно с работниками предприятий в цехах ДВП ПО 
Витебскдрев и Астраханского ЦК:!\ и также дали положительные ре­
зультаты. 

В табл. 1 nриведены данные промышленных испытаний в ПО Ви­
тебскдрев. 

Образец 

К:онтроль-
ный 1 
» 2 

Опыт-
ный 3 
» 4 
> 5 
> 6 
> 7 

Таблица 1 
Влияние обработки массы раствором серной кислоты 

на физико~механические показатели ДВП 

Физико-механиqеские показатели 

Соnротивление 
изгибу, МПа 

Водоnоглощенне, 
% 

Набухание, 
% 

рН 
массы 

Сред- Сред-

Предел 
ноо 

Предел 
нее 

Предел значе- ?JJaчe-

н не 1ше 

4,35 41,0 ... 46,0 42,0 25,9 ... 28,6 28,1 18,8 ... 19,2 
4,30 40,0 ... 42,4 41,4 23,6 ... 28,2 28,2 16,4 ... 20,3 

4,65 42,6 ... 51,2 45,1 22,0 ... 32,0 29,7 14,3 ... 18,1 
4,90 44,6 ..• 52,3 45,8 20,3 ... 29,5 28,0 17,1 ... 20,8 
4,50 41,3 ... 46,6 44,8 24,3 ... 27,2 25,0 17,3 ... 20,8 
4,75 42,9 ... 45,9 45,9 26,1 ... 29,7 29,5 16,1 ... 18,9 
4,85 47,5 ... 55,6 51,2 21,3 ... 28,4 27,6 14,3 ... 19,1 

Сред-
нее 

значе-

иие 

18,9 
18,9 

17,7 
20,0 
20,0 
18,5 
18,1 

В качестве контрольных были приняты средние значения показателей качества 
плит, отобранных в промышленной линии за 2 ч (,контр. 1) и непосредственно перед 
началом опытов (контр. 2). При этом цех работал в типичном режиме. Температура 
массы составила 58 . .. 62 °С. Во время опытоJ3 режим работы nромьiшленной линии 
не изменился, за исключением места подачи серной кислоты: при отборе контроЛь­
ных образцов плит 2 %-й раствор серпой кислоты подавали В ящик неnрерывного 
nроклеиваиия, nри отборе опытных образцов - в машинный бассейн сначала через 
nереливмое отделение ящнка неnрерывного nроклеивания (образцы 3, 4, 5), затем в 
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массапровод после рафинатора (образцы 6, 7). Образцы для анализа отбирали через 
каждые 2 ч работы цеха. Продолжительность воздействия серной кислоты зависела 
от емкости массного бассейна, который был заполнен полностью, и массу вырабаты­
вали в течение 40 мин; рН массы регулировали количествоы nодаваеыой серной кис­
лоты. В табл. 1 приведены также фактически полученные значения рН массы, опре­
деленные непосредственно перед выходом ее на сетку отливной машины. 

Из данных табл. 1 видно, что качество ДВП, получаемых из дре­
веснаволокнистой массы, выдержанной с кислотой, выше, чем из массы, 
полученной в аналогичных условиях, но без выдержки. 

Ряд авторов считают [11], что положительный эффект легкого гид­
ролиза массы определяется способностью гемицеллюлоз лиственной 
древесины в вышеуказанных условиях частично гидролизеваться с пе­

реходом в гидролизат отдельных фракций в виде олигосахаридов, 
декстринов и моносахаридов. В процессе отлива и формирования ковра 
они осаждаются на древесных волокнах и при прессовании и термооб­
работке отверждаются, выполняя функцию связующего. Выполненные 
нами исследования показали, что механизм воздействия серной кислоты 
на древесные волокна в этих условиях еще более сложен. 

При проведении этих исследований из древесины березы (Betula verrucosa Ehrh.) 
были получены препараты близкого природному лигнина· Пеппера (диоксанлигнина, 
выделенного в атмосфере азота (ДЛА) fl 01 и гемицеллюлоз, выделенных по методу 
Уайза. Прелараты были суспендированы в водном растворе серной кислоты при 
рН 4,3 и температуре 50 ос и выдержаны в течение различных периодов времени. 
Полученные образцы были подвергнуты соответствующему анализу. 

Данные о влиянии длитель­
ности обработки иа изменения 
препаратов гемицеллюлоз пред­

ставлены на рис. 1, из которого 
видно, что с продолжительно­

стью воздействия раствора сер­
ной кислоты на гемицеллюлозы 

425 ,zl -----л 
1 ; 

0,20 1 t 1 ~ 80 1 --- ;: . 1 ц 0,15 §ю -+ .·-~ 
l /1 . "" ~0,10 

~· /i / --1 
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·О о 20 40 5080 
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Рис. I. Влияние продолжительности об· 
работки на изi\Iенения геыицеллюлоз: 
1- содержание РВ в гидролизатах; 
2- растворимость препаратов в про-

цессе обработки 
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Рис. 2. Гель-хроматограм­
мы препаратов rемицеллю­

лоз: 1- исходный; 2- об· 
работавный в течение 
20 мин; 3-40; 4-60; 

5-80 мин 

интенсивно возрастает содержание РВ в гидролизатах, а их раствори­
мость при обработке снижается. ИК:-спектры всех препаратов оказа­
лись совершенно идентичными, а гель-хроматаграммы-подобными 
(рис. 2). На гель-хроматограммах, полученных по методике [2], наблю­
дается лишь небольшой сдвиг максимума ноглощения в сторону боль-
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ших элюентных объемов при обработке в течение 20 и 40 мин и в сто­
рону меньших элюентных объемов- при 60 и 80 мин. Это может 
свидетельствовать в первом случае о пекоторой деструкции гемицел­
люлоз, а во втором- их реверсии или полимеризации. Из этого сле­
дует, что в условиях легкой кислотной обработки древесины глубоких 
структурных изменений гемицеллюлоз не происходит. Вероятнее всего, 
от их макромолекул отщепляются наиболее подвижные концевые груп­
пировки и боковые ответвления. 

Таблица 2 

Влияние легкой кислотной обработки ДЛА на его химические И3менения 

Показатели 

Общее количество гидроксильных групп, % 
Содержание фенольных гидроксильных груnп, % 

не сопряженных с карбонильной, % 
сопряженных с карбонильной, % 

Содержание алифатических гидроксильных групп, 
% 

Среднемассовая молекулярная масса М w 
Среднечисловая молекулярная масса MN 
Гlолидисперсность 

ВООП в ИК-спектрах в области частот, см- 1 

3 200 ... 3 600 
1 720 ± 5 
1 220 ± 1 

Значения nоказателеfi 
в преnаратах ДЛА 

обрабо· 
ИСХОД· танных 

ных серной 
кислотой 

8,07 3,40 
1,29 1,29 
0,042 0,014 
1,248 1,266 

6,78 3,82 
4885 б 950 

895 4 265 
5,45 1,63 

1,о7 1,57 
0,38 0,37 
0,26 0,37 

В табл. 2 приведены данные анализов препаратов ДЛА до анало­
гичной обработки серной кислотой и после нее в течение 40 мин. Оп­
ределение гидроксильных групп проведено по методике [4], гель-хрома­
тографические исследования- [5], ИК:-спектроскопия- [7]. Из дан­
ных табл. 2 видно, что при легкой кислотнgй обработке лигнин суще­
ственно изменяется, претерпевая преимущественно конденсационные 

превращения, так как содержание гидроксильных групп в нем умень­

шается, а молекулярная масса увеличивается. 

При этом структура лигнина становится более однородной (снижа­
ется полидиспер снасть), а сила водородных связей, судя по поглощению 
в длинноволновой об.пасти ИК:-спектров, увеличивается. 

Таким образом, легкая кислотная обработка древеснаволокнистой 
массы в условиях nронзводства ДВП nовышает реакционную способ­
ность как гемицеллюлоз, Tai{ и лигнина, в результате чего улучшаются 
физико-механические nоказатели плит. 
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Ленинградская лесотехнl\ческая академмя 

Барамембранные процессы экономически целесообразно внедрять 
в различные отрасли промышленности, предварительно очистив жидко­

сти путем фильтрации через пористые перегородки: ткани, сетки, ке­
рамику и т. д. Эти перегородки, называемые предфильтрами, должны 
отвечать .определенным требованиям: эффективно задерживать посто­
ронние частицы при достаточно высокой производительности фильтра­

ции и сроке службы предфильтра, сохранять свою механическую проч­
ность при подготовке и эксплуатации, быть биологически инертными. 

Известно, что из целлюлозы изготавливают бумагу и картон с 
разнообразными физико-механическими свойствами, в частности, с раз­
личной пористостью [4]. Кроме того, целлюлоза- биологически инерт­
ное вещество. В настоящей работе рассмотрено влияние вида целлю­
лозы и способа ее обработки на физико-механические и фильтрующие 
свойства картона, предназначенного для предварительной очистки 
растворов медицинских препаратов. Специфические требования к это­
му материалу- биологическая инертность, а также способность за­
держивать посторонние включения размером 3 мкм при скорости 
фильтрации не менее 1 500 дм3/мин · м2• Картон должен иметь толщину 
0,5 ... 0,8 мм, быть пригодным к механической переработке- изготов-


