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ОЦЕНКА АНТИСЕПТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ СОСТАВОВ  
НА ОСНОВЕ КАНИФОЛИ 

Показана целесообразность использования в составе антисептических средств для защиты 
целлюлозосодержащей продукции в виде канатной пряжи и древесины, модифицированной ди-
аминами канифоли. Анализ качественного и количественного состава образцов канифоли, обос-
нованно проведенный методом ядерного магнитного резонанса, показал, что модификации воз-
можно подвергать как сосновую живичную, так и диспропорционированную канифоль. Уста-
новлено, что  в качестве модификаторов канифоли из ряда диаминов целесообразно применять 
диэтилентриамин и гексаметилендиамин. При этом реакцию необходимо проводить при темпе-
ратуре (190 ± 5)°C в течение от 3 до 6 ч с осуществлением периодического контроля по кислот-
ному числу. Эффективность модификации подтверждают результаты анализа ЯМР спектров в 
области ароматических и олефиновых сигналов. Антисептические составы с использованием мо-
дифицированной вышеназванными диаминами канифоли подавили рост спор гриба Aspergillus 
niger, отличающегося повышенной устойчивостью к действию антисептиков, при концентрации 
их в вакуумном дистилляте, равной 12,5%, в сравнении с контрольным образцом антисептика 
(промышленным нафтенатом меди), проявившего фунгицидные свойства при концентрации 15% 
и выше. Установлено, что оптимальное соотношение  в антисептических средствах модифици-
рованной канифоли составляет 25–30 мас. % при использовании в качестве пленкообразователя 
битума или алкилфенолформальдегидной смолы, а в качестве растворителя – скипидара или 
ксилола. Это позволило обеспечить защиту целлюлозы канатной пряжи и древесины от плесне-
вых, деревоокрашивающих и дереворазрушающих грибов, что подтверждено испытаниями, 
проведенными в соответствии с ГОСТ 30028.4, ГОСТ 16712. Высказаны рекомендации  к про-
мышленному внедрению антисептических средств для защиты целлюлозосодержащей продук-
ции в виде канатной пряжи и древесины, модифицированной диэтилентриамином и гексамети-
лендиамином канифоли.  
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ASSESSMENT OF ANTISEPTIC PROPERTIES OF COMPOSITIONS  
BASED ON ROSIN 

The expediency of using antiseptic agents to protect cellulose-containing products in the form of 
rope yarn and wood modified with diamines rosin has been shown. Analysis of the qualitative and 
quantitative composition of rosin samples, reasonably carried out by the method of nuclear magnetic 
resonance, showed that it is possible to modify both pine gum and disproportionate rosin. It has been 
established that diethylenetriamine and hexamethylenediamine are useful as rosin modifiers from a 
number of diamines. In this case, the reaction must be carried out at a temperature of (190 ± 5)°C for 
3 to 6 hours with periodic monitoring by acid number. The effectiveness of the modification is con-
firmed by the results of the analysis of NMR spectra in the field of aromatic and olefin signals. Anti-
septic compositions using rosin modified with the above diamines suppressed the growth of spores of 
Aspergillus niger fungus, which is highly resistant to antiseptics, when their concentration in the 
vacuum distillate is 12.5% in comparison with a control sample of antiseptics (industrial copper 
naphthenate), which has fungicidal properties at a concentration of 15% and above. It has been es-
tablished that the optimal ratio of modified rosin in antiseptic agents is 25–30 wt. % When using 
bitumen or alkyl phenol formaldehyde resin as a film former, and turpentine or xylene as a solvent. 
This made it possible to protect the pulp of rope yarn and wood from mold, wood-dyeing and 
wood-destroying fungi, which is confirmed by tests carried out in accordance with GOST 30028.4, 
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GOST 16712. Recommendations are made for the industrial introduction of antiseptic agents to pro-
tect cellulose-containing products in the form of rope yarn and wood modified with diethylene tri-
amine and hexamethylene diamine rosin. 

Key words: wood, rosin, diamine, fungicidal properties, bioprotection. 
 

Введение. Целью работы является оценка 
возможности расширения ассортимента анти-
септических средств на основе местного сырья, 
которые могут быть применимы для защиты 
целлюлозосодержащей продукции. Это объясня-
ется тем, что в практической деятельности чело-
века широко используются природные материа-
лы, основой которых является целлюлоза: дре-
весина, бумага, хлопок, лен, пенька и др. В то же 
время целлюлозные материалы служат источ-
ником углеродного питания для многих живых 
организмов, в первую очередь для мицелиаль-
ных грибов. Воздействие микроорганизмов на 
целлюлозу избирательно и зависит от тех усло-
вий, в которых находится сам материал. 

Целлюлоза в составе канатной пряжи, ис-
пользуемая как органический сердечник для 
стальных канатов и несущая функцию носителя 
смазки для защиты стали, подвергается воздей-
ствию плесневых грибов. 

Наибольший ущерб древесине причиняют 
дереворазрушающие грибы родов Serpula и 
Coniophora, вызывающие бурую гниль древе-
сины и относящиеся к так называемым домо-
вым грибам. Грибы бурой гнили утилизируют 
в основном целлюлозу, оставляя темные 
аморфные участки, которые от прикосновения 
легко рассыпаются в порошок [1]. Низшие 
(плесневые) грибы имеют сравнительно невы-
сокую дереворазрушающую способность, но 
быстро разрушают волокнистые материалы. 
Они могут воздействовать за пределами воз-
можностей высших грибов, более устойчивы к 
неблагоприятным факторам и многим анти-
септикам [2]. 

Среди мер борьбы с биоповреждениями мате-
риалов первое место занимают химические сред-
ства защиты – антисептические составы (АС). Они 
должны отвечать ряду требований: быть ток-
сичными по отношению к грибам и насекомым, 
но безвредными для человека и животных, хо-
рошо проникать в материал, быть стойкими во 
времени, не снижать прочность, не портить 
внешнего вида, не вымываться водой и т. д. 
Важными требованиями также являются био-
защищаемость, высокие антикоррозионные и 
адгезивные свойства. Сроки эксплуатации по-
сле антисептирования целлюлозных материа-
лов значительно повышаются. 

На сегодняшний день импортные АС суще-
ственно эффективнее (качественнее) отече-
ственных, однако их применение требует 
больших валютных затрат. Несмотря на доста-

точно большой выбор АС, проблема защиты 
материалов, изделий и сооружений от биологи-
ческого повреждения по-прежнему является ак-
туальной, так как только учтенные потери от 
биоповреждений составляют 5–7% стоимости 
мировой промышленной продукции и имеют 
тенденцию к росту. 

В настоящее время на рынке стран СНГ 
преобладают традиционные хлорсодержащие 
антисептические средства (хлорамин, гипохло-
рит и др.), нафтенат меди, препараты, содер-
жащие α-пирен, а также фенольные препараты, 
которым свойственен ряд существенных недо-
статков: высокая токсичность, относительно 
невысокая активность в отношении большин-
ства патогенных микроорганизмов и грибков. 
Кроме того, их рабочие растворы малостабиль-
ны, коррозионно активны, имеют выраженный 
запах, раздражают кожу и слизистые оболочки, 
повреждают защищаемые материалы. 

АС закупаются по высокой цене в Герма-
нии, Франции, Китае и т. д. Производство их в 
Республике Беларусь носит ограниченный ха-
рактер. В Республике Беларусь основным про-
изводителем АС является ОАО «Лесохимик» 
(г. Борисов), который в рецептуре АС исполь-
зует канцерогенный α-пирен. В то же время на 
ОАО «Лесохимик» осуществляется переработ-
ка сосновой живицы Pinus Silvestris L. На ка-
нифоль и скипидар. Известно, что канифоль 
вследствие своей уникальной природы является 
эффективным сырьем для создания на ее осно-
ве новых вторичных продуктов [3], которые 
могут быть использованы в композиционных 
составах. Сама же канифоль, вследствие невы-
соких потребительских свойств, ограниченно 
применяется в композиционных составах. 

Поэтому с целью расширения возможности 
применения этого эффективного и уникального 
природного продукта целесообразно и практи-
чески важно проведение широкого комплекса 
исследований по созданию на его основе мето-
дами химического модифицирования новых ан-
тисептических составов, обладающих широким 
диапазоном антисептических и физико-хими-
ческих свойств. 

Предметом настоящих исследований явля-
ется пеньковая пряжа, широко используемая в 
качестве органического сердечника, применяе-
мого в производстве стальных канатов, древе-
сина (строительная, деловая, бытовая) и анти-
септические составы, защищающие их. Так, 
пеньковая пряжа находит широкое применение 
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в таких областях, как кабельная техника, строи-
тельные и шиномонтажные работы, морские гру-
зоперевозки, производство стальных канатов, сан-
технические работы и т. д. Ввиду того что пенько-
вая пряжа подвержена плесневым поражениям, 
для эффективной ее защиты используется целая 
система мероприятий по применению химических 
средств. Они должны сочетать высокую эффек-
тивность в борьбе с агентами биоповреждений 
с низкой токсичностью по отношению к жи-
вотным и человеку, быть экономичными, сов-
местимыми с другими компонентами (нефте-
продукты, полимерные материалы и т. д.). 

Для антисептирования древесины исполь-
зуют водорастворимые, органорастворимые и 
масляные антисептики, а также антисептиче-
ские пасты. 

Деревянные строительные конструкции и 
изделия антисептируют различными способа-
ми: поверхностной обработкой антисептиками 
и последовательной пропиткой в горячей и хо-
лодной ваннах; пропиткой под давлением в ав-
токлавах и обмазкой антисептическими паста-
ми. В зависимости от назначения древесины и 
ее влажности применяют тот или иной способ 
антисептирования, причем глубина пропитки 
зависит как от способа антисептирования, так и 
от строения древесины. 

Согласно литературным данным [4], N-(ди-
метиламинометил)имид малеопимаровой кис-
лоты обладает фунгицидной и бактерицидной 
активностями против синегнойной палочки, 
грибов мучнистой росы, сырой гнили и мог бы 
найти применение в садоводстве, цветоводстве 
и промышленности, если бы производство ис-
ходной малеопимаровой кислоты было нала-
жено лесохимической промышленностью. 

Известен фунгицидный состав [5] для про-
питки древесины, содержащий растворимую 
часть (85–95% канифоли, химически модифи-
цированной при температуре 175–180°C, и 5–
15% CuO), а также органический растворитель – 
скипидар. Состав предохраняет лесоматериалы 
от загнивания и поражения насекомыми. 

Состав для обработки древесины с водоот-
талкивающими и фунгицидными свойствами [6] 
содержит пентаэритритовый эфир смеси смо-
ляных и жирных кислот в количестве 1–30%, 
полихлорфенол – 0,1–20,0% парафин – 4–8%, 
остальное – растворитель и вода. Однако недо-
статком таких композиций является использо-
вание в качестве фунгицидной добавки резина-
тов меди и полихлорфенола, которые являются 
высокотоксичными веществами и частично 
растворяются в воде, что дает возможность их 
вымывания из композиций, нанесенных на дре-
весину или пряжу, тем самым увеличивая веро-
ятность их биоповреждений. Применение наф-

тената меди (НФМ) в композиционных составах 
ограничено тем, что в процессе естественного 
старения и при повышенных температурах он 
разлагается. Образующиеся водорастворимые 
медные соли также вымываются из композиций 
и увеличивают вероятность биоповреждений 
защищаемого материала [7]. 

Известен способ получения антисептической 
добавки [8], заключающийся в обработке терпе-
номалеиновой смолы этаноламином при массо-
вом соотношении соответственно 10 : 0,8–1,0 и 
температуре 150–170°C в течение 2–3 ч. Обра-
зующийся при этом N-(оксиэтил)имид терпе-
номалеинового аддукта (ТМА) обладает анти-
септическими свойствами (эффективен против 
аэробных и анаэробных бактерий) и используется 
в качестве добавки при пропитке пеньковой пря-
жи, применяемой при изготовлении силовых ка-
белей. Однако его фунгицидная активность про-
тив плесневых, дереворазрушающих и дерево-
окрашивающих грибов не изучена. Поэтому 
актуальны исследования, посвященные получе-
нию и изучению свойств антисептических 
средств, не содержащих связанной меди. 

Целью работы является разработка спосо-
бов получения антисептических составов, про-
являющих фунгицидную активность по отно-
шению к плесневым, деревоокрашивающим и 
дереворазрушающим грибам, на основе кани-
фоли путем ее химического модифицирования 
диаминами и сравнение их активности с актив-
ностью известных антисептиков. 

Основная часть. Для получения модифици-
рованных канифолей было использовано следую-
щее сырье: сосновая живичная канифоль (СЖК) 
(ОАО «Лесохимик», Тр = 73°С, КЧ = 172 мг KOH/г) 
и диспропорционированная канифоль (ДЖК) 
(Тр = 62°С, КЧ = 162 мг KOH/г). Катализатором 
диспропорционирования служил I2 в количестве 
0,5 мас. % (температура реакции Т = (220 ± 5)°С, 
время реакции – 2 ч). 

Канифоль состоит из лабильных смоляных 
кислот (СК) (табл. 1), которые легко превра-
щаются друг в друга и различные соединения, 
что сказывается на качестве продукции, поэтому 
требуются надежные и экспрессные методы их 
контроля. В настоящее время для анализа СК 
используются различные методы хроматогра-
фии. Однако эти методы имеют ряд недостатков: 
1) СК необходимо переводить в метиловые эфи-
ры; 2) не все компоненты смеси разделяются;  
3) возможно разложение СК в колонке из-за вы-
сокой температуры. Ранее нами было предложе-
но использовать метод ЯМР для анализа состава 
бальзамов из живицы сосны обыкновенной [9], 
а также самой живицы [10]. Метод ЯМР, при-
веденный в работах [9, 10], показал эффектив-
ность его использования для анализа смоляных 
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кислот канифоли. Поэтому все исследуемые 
образцы канифолей растворяли в CDCl3 (10%). 
Спектры записывали на ЯМР спектрометре 
AVANCE-500 (500 МГц для ядер 1Н и 125 МГц 
для 13С). Химические сдвиги сигналов прото-
нов соединений определяли по сигналу хлоро-
форма (δ = 7,27 м. д., примесь), а химические 
сдвиги 13С измеряли относительно сигнала рас-
творителя (δ = 77,7 м. д.). Для идентификации и 
количественного определения содержания СК 
были записаны спектры индивидуальных кис-
лот: абиетиновой (1), дегидроабиетиновой (2), 
изопимаровой (3), левопимаровой (4), неоабие-
тиновой (5), палюстровой (6) и пимаровой (7). 
Кроме того, были записаны спектры растворов 
в CDCl3 композиций названных канифолей, об-
работанных 30%-ным диэтилентриамином. 

На рис. 1, а показан спектр 1Н ЯМР сосно-
вой живичной канифоли, состоящий из обла-
стей поглощения ароматических, олефиновых и 
алифатических протонов. Видно, что наиболее 
удобны для анализа первые две области (рис. 1, б). 
Цифрами обозначены линии, принадлежащие 
соответствующим СК. 

Рис. 2, а отображает 13С ЯМР спектр этого же 
образца. Поскольку все линии практически инди-
видуальны, для анализа можно использовать весь 
спектр, но наиболее удобна область поглощения 
ароматических и олефиновых углеродов (рис. 2, б). 
Здесь, как и на рис. 1, б, цифрами обозначены 
линии поглощения соответствующих СК. 

На рис. 3, а показан 1Н ЯМР спектр диспро-
порционированной канифоли (область арома-
тических и олефиновых протонов). Цифрами 
обозначены линии, принадлежащие протонам 
соответствующих кислот. 

Анализ области поглощения ароматических 
протонов показывает, что наряду с дегидроабие-
тиновой кислотой в большом количестве при-
сутствуют соединения с ароматическими прото-
нами. Более наглядную картину демонстрирует 
13С ЯМР спектр (рис. 3, б) (область ароматиче-
ских и олефиновых углеродов). В спектре при-
сутствует много неидентифицированных ли-
ний, которые мы относим к линиям продуктов 
изомеризации дегидроабиетиновой кислоты. 

Условия получения и физико-химические 
свойства фунгицидных добавок представлены в 
табл. 2. Остальные синтезы выполнены анало-
гично вышеописанному, они отличаются лишь 
введенным амином, его количеством и видом 
канифоли. Для проведения реакции на 1 моль 
смоляной кислоты, содержащейся в канифоли, 
брали 1 моль диамина. 

Из данных табл. 2 видно, что химическое мо-
дифицирование канифоли диаминами приводит к 
значительному снижению кислотного числа и тем-
пературы размягчения (Тр) получаемых продуктов. 

Для определения фунгицидной активности по-
лученных продуктов, промышленного НФМ и 
имида ТМА [8, 11] была проведена экспресс-
оценка способности вакуумного дистиллята ВД-2 
с растворенными в нем фунгицидными добавками 
противостоять поражению канатной пряжи плес-
невыми грибами [12]. ВД-2 используется для при-
готовления пропиточных составов, применяемых 
для пропитки органических сердечников стальных 
канатов. Испытуемые образцы размером 30×20×2 мм 
изготавливали из пеньковой веревки, на 1 мин 
помещали в расплавы ВД-2 с 20% антисептиче-
ских добавок, а затем уплощали и выравнивали. 

Фунгитоксичность образцов по отношению 
к плесневым грибам оценивали методом «ага-
ровой сетки» питательной среды Чапека – Док-
са, инокулированной спорами гриба Aspergillus 
niger, отличающегося повышенной устойчиво-
стью к действию антисептиков. Чашки инкуби-
ровали при температуре 28°C в течение 8 сут, 
ячейки агаровой сетки ежедневно переносили 
на предметные стекла и микроскопировали в 
проходящем свете. Критерием фунгитоксично-
сти служила лаг-фаза, т. е. время от постановки 
опыта до начала прорастания спор. 

Если лаг-фаза у образцов составляла более 
8 сут, то считалось, что образцы на фунги-
токсичность выдержали испытания [12]. 

В табл. 3 приведены данные исследования 
влияния различных концентраций разрабатыва-
емых фунгицидных добавок в ВД-2 на прорас-
тание спор A. niger на образцах канатной пряжи 
в сравнение с НФМ. 

Как видно из данных табл. 3, наиболее эф-
фективными фунгицидными добавками при со-
держании их в ВД-2 при концентрации 12,5% и 
подавляющими рост спор гриба A. niger на об-
разцах канатной пряжи являются образцы ка-
нифоли (СЖК и ДЖК), полученные химиче-
ским модифицированием ДЭТА и ГМДА. Фун-
гицидная активность НФМ проявляется при 
содержании его в количестве 15% и более в 
ВД-2. При любой из рассматриваемых концен-
траций в ВД-2 имид ТМА не эффективен. 

На основе модифицированных канифолей бы-
ли приготовлены пропиточные составы, рецепту-
ры которых приведены в табл. 4. Содержание фун-
гицидной добавки варьировали от 15 до 20 мас. %. 

При изготовлении составов 1–15, 1–20, 2–15, 
2–20, 3–15, 3–20, 4–15, 4–20, 5–15, 5–20, 6–15, 6–20 
не наблюдалось расслоение, что свидетельству-
ет об отличном совмещении фунгицидных до-
бавок на основе канифоли с нефтепродуктами. 

При исследовании фунгицидной активно-
сти в качестве контрольных образцов были 
использованы пропиточные составы 7–15 и 7–
20, содержащие промышленный НФМ от 15 до 
20 мас. %. 
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Рис. 1. 1Н ЯМР спектр раствора сосновой живичной канифоли в CDCl3:  
а – полный спектр; б – область ароматических и олефиновых протонов 

  
Рис. 2. 13С ЯМР спектр раствора сосновой живичной канифоли в CDCl3:  
а – полный спектр; б – область ароматических и олефиновых углеродов 

  
Рис. 3. ЯМР спектр раствора диспропорционированной канифоли в CDCl3  

(область ароматических и олефиновых сигналов): 
а – 1Н; б – 13С

б 

2 2 2 

5

3

1

7
4

6

1

3
4 + 7 3 + 7 

5,0 5,56,06,5 7,0 

а 

3,04,05,0 6,0 7,0 м. д.1,02,0 

б 

а 

3 
2 

7 

1 

5 
6 

4 
4 

7 

6 

1 

23 7

5
2 2

6
5

1

5
3

6

1

4 
7 3

4

110120130140 150 

50 100 м. д.150

б 

а 

120130140 150 110 м. д.

7 3 

2 2 

1 
6 7 6 

1 

2

7

2

6

2

1 1

6 7 

3 

3 + 7 31
647

1

3
5

2 
2 

2

5,56,07,0 7,5 5,0 м. д.



À. Þ. Áîâòðåëü, È. Ê. Áîæåëêî, À. Þ. Êëþåâ, Å. Ä. Ñêàêîâñêèé, Å. Â. Äóáîäåëîâà 249 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 1   № 2   2020 

Образцы канатной пряжи размером 30×20×2 мм 
изготавливали из пеньковой веревки, на 1 мин 
помещали в расплав пропиточного состава (Тр = 
= (80 ± 5)°C) с биоцидными добавками, затем 
охлаждали, формировали компактные плоские 
пластинки с выровненной поверхностью и вы-
сушивали при комнатной температуре. 

Грибостойкость пропитанных образцов пря-
жи оценивали в соответствии с ГОСТ 9.048 [12] 
методом 4 по степени развития плесневых гри-
бов в условиях, имитирующих минеральное и 
органическое загрязнение. Из приведенных в 
табл. 4 данных видно, что обработка канифоли 
диаминами предлагаемым способом дает воз-
можность получить фунгицидные добавки, по 
своей эффективности значительно превышаю-

щие НФМ. При этом полное ингибирование ро-
ста плесневых грибов обеспечивают составы: 
1–20, 2–20, 3–20, 4–20, 5–20, 6–15, 6–20. 
Наиболее же эффективны составы 3–15, 3–20, 
6–15, 6–20 (0 баллов), содержащие канифоли, 
обработанные гексаметилендиамином. 

Таким образом, как видно из данных табл. 3, 4, 
химическое модифицирование канифоли диа-
минами дает возможность получить на ее основе 
фунгицидные добавки. Однако наиболее техноло-
гически приемлемым модификатором является 
диэтилентриамин, так как он не требует дополни-
тельной стадии плавления, как гексаметилендиа-
мин (Тпл = 42°C), и не имеет низкой температуры 
кипения, как этилендиамин (Ткип = 116,5°C), удо-
бен при работе и более безопасен в применении. 

Таблица 1 
Состав канифолей, % 

Компонент, % СЖК ДЖК 
Абиетиновая кислота (1) 34,5 3,2 
Дегидроабиетиновая кислота (2) 3,1 79,8 
Изопимаровая кислота (3) 5,4 5,3 
Левопимаровая кислота (4) 1,4 0,5 
Неоабиетиновая кислота (5) 16,2 0,1 
Палюстровая кислота (6) 24,1 2,1 
Пимаровая кислота (7) 9,2 4,3 

Таблица 2 
Получение и физико-химические свойства фунгицидных добавок 

Номер  
образца 

Состав реакционной смеси, мас. % Условия реакции Физико-химические свойства
СЖК ЭДА ДЭТА ГМДА Т, °C τ, ч Тразм, °C КЧ, мг KOH/ г

Сосновая живичная канифоль 73,0 172,0 
1 100 20 – – 190 ± 5 3 65,0 70,0 
2 100 – 30 – 190 ± 5 6 51,0 52,4 
3 100 – – 30 190 ± 5 6 45,0 67,0 

Диспропорционированная живичная канифоль 62,0 162,0 
4 100 20 – – 190 ± 5 3 58,5 68,89 
5 100 – 30 – 190 ± 5 6 40,0 40,29 
6 100 – – 30 190 ± 5 6 38,4 66,0 

Таблица 3 
Лаг-фаза гриба A. niger на агаровой сетке, нанесенной на образцы канатной пряжи,  

обработанных смазкой ВД-2 с фунгицидными добавками 

Образцы 
Концентрация добавки в смазке ВД-2, % 

10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 
1 1 2 >5 >6 >7 
2 2 >10 >10 >10 >10 
3 >10 >10 >10 >10 >10 
4 1 2 >5 >7 >7 
5 2 >10 >10 >10 >10 
6 >10 >10 >10 >10 >10 

7* 1 3 >10 >10 >10 
8** <1 <1 <1 <1 <1 

* Нафтенат меди. 
** Имид ТМА (ТМА, химически модифицированный 30 мас. % этаноламина). 
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Таблица 4 
Рецептуры пропиточных составов и оценка фунгитоксичности образцов пряжи,  

обработанных пропиточными составами, содержащими фунгицидные добавки по ГОСТ 9.048 

Номер  
рецептуры 

Вакуумный 
дистиллят, 
ВД-2, мас. % 

Петролатум, 
мас. % 

Пластификатор, 
мас. % 

Фунгицидная 
добавка,  
мас. % 

Обрастание образцов, баллы 

15 сут 15 сут 

1–15 55 12 18 15 1 2 
1–20 50 12 18 20 0 0 
2–15 55 12 18 15 0 1 
2–20 50 12 18 20 0 0 
3–15 55 12 18 15 0 0 
3–20 50 12 18 20 0 0 
4–15 55 12 18 15 1 1–2 
4–20 50 12 18 20 0 0 
5–15 55 12 18 15 0 1 
5–20 50 12 18 20 0 0 
6–15 55 12 18 15 0 0 
6–20 50 12 18 20 0 0 

7–15* 55 12 18 15 0 1 
7–20* 50 12 18 20 0 0 

8–15** 55 12 18 15 3 4–5 
8–20** 50 12 18 20 2 3 

Контроль: пряжа без обработки 5 5 

* В рецептуре использован нафтенат меди. 
** В рецептуре использован имид ТМА. 

Далее на основе канифолей (СЖК и ДЖК), 
химически модифицированных ДЭТА, были 
приготовлены пропиточные составы для защи-
ты древесины, рецептуры которых приведены в 
табл. 5. Содержание фунгицидных добавок  
варьировали от 20 до 30 мас. %. В качестве 
пленкообразующих компонентов использова-
лись битум или алкилфенолформальдегидная 
смола, а в качестве растворителя – скипидар 
или ксилол. 

Биозащитные свойства составов по отноше-
нию к плесневым и деревоокрашивающим грибам 
испытывали в соответствии с ГОСТ 30028.4–
2006 «Средства защитные для древесины, экс-
пресс-метод оценки эффективности против де-
ревоокрашивающих и плесневых грибов» [13]. 
Образцы древесины заболони сосны размером 
10×55×75 мм с покрытием испытывали в 5 по-
вторностях на трех группах грибов. По оконча-
нии испытаний определяли стадию развития 
грибов по 5-бальной шкале и с учетом характе-
ристик, обозначенных в ГОСТ 30028.4–2006. 

Грибостойкость пропитанных образцов 
древесины по отношению к дереворазрушаю-
щим грибам оценивали по ГОСТ 16712–95 [14]. 
Критерием оценки биостойкости служила 
средняя потеря массы 6 пропитанных и 6 кон-
трольных образцов после воздействия домового 
гриба. Результаты испытаний представлены в 

табл. 5. Как видно из данных табл. 5, составы 
9–25, 9–30, 10–25, 10–30 полностью подавляют 
рост плесневых и деревоокрашивающих грибов. 

При испытании пропитанных образцов дре-
весины на токсичность по отношению к дерево-
разрушающим грибам, согласно ГОСТ 16712–95, 
большинство вариантов (9–25, 9–30, 10–25, 10–30) 
обеспечивало высокую грибостойкость (сниже-
ние массы образцов не превышало величины 
допустимых операционных потерь 5%). 

Как видно из данных табл. 5, оптимальное 
соотношение в пропиточных составах модифи-
цированной канифоли составляет 25–30 мас. %. 

На ЯМР спектрометре AVANCE-500 были 
записаны спектры 1H и 13C 10%-ных растворов 
в CDCl3 сосновой живичной и диспропорцио-
нированной канифолей, обработанных эквимо-
лярным количеством диэтилентриамина. Хи-
мические сдвиги сигналов протонов соедине-
ний определяли по сигналу хлороформа, а 
химические сдвиги 13С измеряли относительно 
сигнала растворителя. 

Как показали проведенные исследования, в 
анализируемых композициях отсутствуют ин-
дивидуальные смоляные кислоты канифолей, 
так как химические сдвиги компонентов отлич-
ны от химических сдвигов самих кислот. Ана-
логичное можно утверждать и о химических 
сдвигах ядер диэтилентриамина. 
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Таблица 5 
Рецептуры пропиточных составов и результаты испытаний пропитанных образцов древесины  

на устойчивость к воздействию плесневых, деревоокрашивающихI грибов  
(согласно ГОСТ 30028.4–2006) и дереворазрушающихII грибов (согласно ГОСТ 16712–95) 

Номер  
рецептуры 

Фунгицидная 
добавка,  
мас. % 

Пленкообразующий компонент 
(битум или алкилфенолфор-
мальдегидная смола), мас. % 

Растворитель, 
мас. % 

ГрибостойкостьI 
Потеря 
массыII, 
мас. % 

Площадь 
поражения, 

% 

Стадия  
развития  

грибов, баллы 
9–20* 20 30 50 10 1 3,1 
9–25* 25 25 50 0 0 2,8 
9–30* 30 20 50 0 0 2,0 

10–20** 20 30 50 15 2 3,6 
10–25** 25 25 50 0 0 2,5 
10–30** 30 20 50 0 0 1,8 
Контроль 100 5 48,1 

* В рецептуре использована в качестве фунгицидной добавки СЖК, модифицированная ДЭТА. 
** В рецептуре использована в качестве фунгицидной добавки ДЖК, модифицированная ДЭТА. 

Установлено, что количественное соотно-
шение компонентов канифолей сохраняется в 
композициях. Кроме образующихся амидов 
смоляных кислот, компоненты активно ассоци-
ируют, давая сложную реакционную смесь, 
имеющую химические сдвиги групп ядер, от-
личающиеся от химических сдвигов исходных 
смоляных кислот. 

Для более детального анализа требуются 
дополнительные исследования. Таким образом, 
на основании проведенных исследований [15, 
16] разработаны фунгицидные добавки [17, 18] 
для использования их в пропиточных составах 
для защиты канатной пряжи и древесины. 

Заключение. Разработаны способы полу-
чения антисептиков для защиты канатной пря-
жи и древесины методом химического модифи-
цирования канифоли диаминами. Установлено, 
что эффективными модификаторами канифоли 
являются диэтилентриамин и гексаметиленди-
амин. Полученные антисептики обладают более 
высокой фунгицидной активностью (подавля-
ют рост плесневых, деревоокрашивающих и 
дереворазрушающих грибов) по сравнению с 
промышленным нафтенатом меди и могут быть 
рекомендованы для промышленного внедрения. 
Имиды ТМА не обладают фунгицидной актив-
ностью. 
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