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ХИМИЧЕСКИЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ ЛИГйОУШВОДНОЙ МАТРИЦЫ 

ДРЕВЕСИНЫ В ПРОИЗВОДСТВЕ ДРЕВЕСНОВШОКНИСТЫХ Ш $ Т  

Сообщение I

- Химизм процесса образования древесноволокнистых плит 

(ДВП), вкшяштШ обобщение реакций основных компонентов 

древесины на технологических стадиях» изложен весьма еду дао 

в известных публикациях, в том числе учебных пособиях и мо-

нографиях, Это обусловлено и малочисленностью проведенных 

ранее зксве"имейтааьдаах иссдадзртш1|, и отсутствием единства 

взгтдов т  природа превращений в древесине и их роль в обра-

зовании шшт, В современных условиях» когда действующее про-

мышленное оборудование морально и физически устарело, когда 

все острее ощущается дефицит сырья и энэргоресурсов, знание 

сущности процесса образования ДВП приобретает особую акту-

альность. Именно на этой'основе становится возможным целена-

правленно совершенствовать технологию ДВП, не прибегая к су-

щественным затратам и реконструкции. Этой проблеме были по-

священы длительные и разносторонние исследования в Белорус-

ском технологическом институте. Ряд способов, активирующих . 

компоненты лигноуглеводной матрицы древесины на стадиях тех-' 

нологического процесса производства ДВП и в системах водообо- 

рота, уже нашли практическое промышленное применение.

При рассмотрении химизма' процесса образования ДВП в ка-

честве рабочей гипотезы о строении вещества древесины прини- 

■ маем модель, разработанную П.П.Эраньшем [I] на основе законо-

мерностей строения и свойств поперечно-сшитых полимеров и их 

систем. Рассматриваем древесину как полимерную композицию, 

состоящую из целлюлозной арматуры» внедренной в аморфную 

матрицу» образованную лигнинги и неце’люлозными полисахари-

дами - гешцеллшозами. По мнению ПлПеЭриньша» не дав г. j убе-

дительно подтвержденному работой 12], лигнин и полисахзриды 

являются не полностью совместимыми полимерами. Поэтому в кле-

точной стенке древесин" присутствуют микрообласти* состоящие 

только из одного компонента я из переходного слоя между ни-

ми, в котором осуществляются связи между лигнином и полиса-

харидами (рис.)
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Рис. , Условная схема строения вещества древесины 

вторичной клеточной стенки

В фо'тровании пространственной структуры ми кроге те ро-

ге иной лигноуглеводной матрицы, наряду с силами физического 

взаимодействия и водородными связями, большую роль отводят 

ГИ сетке, образуемой валентными лигиоуглвводными связями, 

также как и сетке, образуемой за счет собственно лигнина 

и гешщеллюлоз.

По нашему мнению, в переходных слоях следует ожидать 

первоочередных, особенно значительных химических превраще-

ний вещества древесины в процессе образования плит из раз-

розненных древесных волокош именно они оголяются в процес-

се дефибраторного размола щепы, составляющие их компоненты 

аморфны, легко пластифицируются, они связаны между собой 

быстро разрушаемыми ковалентными связями» Эти связи с сво-

ем большинстве являются либо сложноэфирякш? образованными 

карбоксильными группами глюкуроновых звеньев гемицеллюлоз и. 

гидроксильными группами лигнина либо простыми эфирными» По-

следние возникли вследствие присоединения гидроксилов разли-

чных звеньев моносахаридов в полисахаридных цепях к актив-

ным группировкам лигнина (бензилгликозидны., арилгликозидные, 

полу аде тальные связи) -[3, 4J.

Как известно, простые эфирные связи обладают способно-

стью гидролизоваться разбавленными кислотами, ж особенно ле-

гко - находящиеся в сС-положении к бензольному ядру лигнина»

В связи с тем, что процесс получения ДВН протекает в слабо-

кислой среде, в присутствии вода я под действием повышенной 

и высокой температуры, реакция гидролитического расщепления
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о вязей типа бензилового простого эфира в лигноуглеводнс'’ 

комплексе (ЛУК) весьма вероятна £сх. I).

Эти реакции гидролитической деструкции лигноуглеводных 

связей должны привести к фрагментации ЛУК древесины с появ-

лением в реакционной смеси фрагментов лигнина и олиго- и мо-

носахаридов с дополнительными гидроксильными группами - фе-

нольными и алифатическими.

Выполненное н а ш  экспериментальные исследования с при-

влечением образцов древесины (лиственных пород), полупродук-

тов, отобранных с каждой технологической стадии, близких 

природным препаратов лигнина и ЛУК (выделенных по метода 

Браунелла) и гемицеллюлоз (выделенных по метода Уайза) под-

твердили высказанное суждение.

В каждом из отобранных по мере изготовления плит образ-

цов с точные вод были найдены фрагменты лигнина и ЛУК с раз-

личной молекулярной массой и поли дисперсностью. Идентифици-

рованы и содержащиеся в водах продукты деструкции полисаха-

ридов в виде олиго- и моносахаридов, присутствовали в водах 

также продукты глубокого расщеплет: : компонентов древесины, 

такие, как низкомолекулярные органические кислоты, фурфурол, 

формальдегид.
В твердых npenapa1-ix лигнина и ЛУК, обработанных в ус-

ловиях получения ДВП, был обнаружен рост содержания феноль-

ных и алифатических гидроксилов.
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Различное количество веществ» определяемых как лигнин, 

найденное в дефибраторных» подоеточных и прессовых водах, 

может быть также результатом перехода в раствор периферийных, 

низкомолекулярных фрагментов пол ,молекулн лигнина и образова-

вшихся при гидролитическом расщеплении связей между фенилпро- 

Пановыми структурными единицами, К таким связям относятся 

об - и. J3-арилалкильные простые эфирные связи» расщепление ко-

торых описывали многие исследователи даже при действии на 

древесину воды при повышенной температуре без добавок ката-

лизатора. Поскольку на долю J3 -эфирной связи приходится от 

30 до 40% всех связей между мономерами лигнина [3], именно 

ее разрыв, наиболее представителен для процесса фрагментации, 

собственно лигнина.

Одно иь возможных направлений сольволитического расщеп-

ления связей показано на сх. 2 [4].

. Для реакций такого рода при наличии свободной ^"-гид-

роксильной группы в макромолекуле лигнина характерно ее от-

щепление в виде формальдегида с одновременным образованием 

d  - JS -двойной связи за счет реакции элиминирования воды. 

Непосредственным определением наличия в образцах древесины 

и полупродуктов формальдегида (по методу WKI) нам удалось 

установить увеличение его содержания с 3,3 м г Д Ш г  (в исхо-

дной древесине) до 5,2  иг (в пропаренпм волокне) ж да.
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6,2 мг (в прессованной плитеj. Столь значительная разница в 

^содержания формальдегида не может быть объяснена показанной 

на?,и реакцией деметоксилироваадя лигнина и гешцеллюлоз. Из-

менение цвета препаратов лигнина и ЛУК по мере ведения технс - 

логического процесса указывало на возникновение в макромоле-

кулах сопряженной системы двойных связей. Их ИК-спектры пока-

зали рост характеристических полос поглощения валентных коле-

баний С=0 групп, появление и усиление деформационных колеба-

ний С=С связей.

Гидролитическое расщепление лигяоуглеводных и лигнино-

вых эфирных связей,, как видно из представленных схем, приво-

дит- к "образованию во фрагментах активных функциональных групп, 

прежде всего гидроксильных, карбонильных и двойных связей» 

а также высокореакционноспособных соединений - оксониевого 

иона и карбокагиона.

Функциональные группы и соединения, активирующие макро-

молекулы лигнина в кислой среде при повышенной температуре, 

легко вступают в реакции сшивки, полимеризации и поликонден-

сации. Эти реакции способствуют образованию плотного, проч-

ного и водостойкого плитного материала. Наличие конденсаци-

онных превращений лигнина в процессе образования ДВП было 

показано в наших исследованиях. Обсуждение этих материалов, , 

также как и превращений полисахаридной части древесины, пред-

полагается представить в последующих сообщениях,
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