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Применение отходов химического производства для модифицировании 
свойств древесины представляет значительный интерес. Отходы химического 
производства могут стать дешевой сырьевой базой для деревообрабатываю 
щей промышленности при модицировании и защитной обработке древесины. 
Однако использование их вызывает определенные сложности при разработке 
модифицирующих составов и технологии получения модифицированной дре 
весины.

Цель настоящей работы —  проведение исследований о возможности при 
менения кубовых остатков фурфурола, фурфурилового спирта и фурфуроло­
ацетонового мономера для модифицирования свойств древесины.

Кубовый остаток фурфуролоацетонового мономера (ФАСК) представ­
ляет собой однородную вязкую жидкость черного цвета с характерным запа­
хом. Физико-химические характеристики ФАСК: плотность -  1,60 г/см2; вяз­
кость по ВЗ-4 при температуре 18 °С -  22 с; pH водной вытяжки -  5,0; су­
хой остаток —  52,8 %; растворимость в ацетоне и этиловом спирте —  полная.

Кубовый остаток фурфурилового спирта (КФС) является побочным про­
дуктом гидрирования фурфурола при получении фурфурилового спирта и 
представляет собой смесь фурфурилового спирта, пентандиолов и смолообраз­
ного остатка. Плотность КФС —  1,13— 1,15 г/см2; количество летучих веществ 
до 150 °С -  не менее 50 %; вязкость по ВЗ-4 -  13,5 с; сухой остаток -  22 %.

Кубовый остаток фурфурольного производства (КФЛ) представляет со­
бой темно-коричневую жидкость с резким запахом. Условная вязкость по 
ВЗ-4 для исследуемой партии -  13,7 с (18 °С ), сухой остаток -  27,8 %.

Для пропитки древесины березы использовались кубовые остатки КФЛ и 
КФС без предварительного растворения, а ФАСК для снижения вязкости пред­
варительно растворялся в ацетоне. Количество введенного в ФАСК ацетона 
составило 20 %. Условная вязкость ацетонового раствора ФАСК —  14,4 с, су­
хой остаток —  43,7 %; КФЛ, КФС и ФАСК отверждали под действием бензол- 
сульфокислоты (Б С К ).

С введением катализатора в пропиточный раствор жизнеспособность по­
следнего снижается. В связи с этим проведены исследования по жизнеспособ­
ности пропитывающих составов на основе кубовых остатков с катализатором
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І.СК (процентное содержание последнего разное). Кристаллическую БСК 
предварительно растворяли в ацетоне при тщательном механическом переме­
шивании, которое продолжалось до равномерного распределения кислоты по 
объему. Соотношение БСК и ацетона 1:2,5. Жизнеспособность растворов 
і'онтролировалась по изменению условной вязкости no ВЗ-4 в течение иссле­
дуемого периода.

Наблюдение проводилось 66 суток. Свойства пропитывающих составов 
ня основе КФЛ, КФС и ФАСК с 0,8 %-м и 1,5 %-м содержанием БСК за это вре- 
мм практически не изменились. Введение 3 %-й БСК вызывает отверждение 
составов на основе КФЛ и ФАСК на 5-е сутки.

Исследована возможность применения всех указанных составов с различ­
ным содержанием БСК для модифицирования древесины.

Древесину березы с начальной влажностью 8— 15 % загружали в автоклав 
с вакуумом глубиной 87,8— 95,8 КПа и выдерживали 20 30 мин. Затем в ав­
токлав подавали пропиточный раствор и создавали давление 0,8— 1,0 МПа, ко­
торое выдерживалось 1,5-2 ч. После завершения пропитки раствор из авто­
клава откачивали, и в автоклаве возникал осушающий вакуум продолжитель­
ностью 15-20  мин. Пропитанная древесина проходила термообработку в су­
шильных камерах при температуре 60— 120 °С.

Характеристика древесины, модифицированной на основе кубовых остат­
ков фуранового производства, и ее физико-механические свойства приведены 
в табл. 1.

При модифицировании древесины кубовыми остатками фурановых соеди­
нений содержание их в древесине превышало содержание сухого остатка про­
питывающих растворов. Это может свидетельствовать о большой адсорбцион­
ной способности древесины к пропитывающим составам и о возможном хими­
ческом взаимодействии с ней.

Химическое взаимодействие фурановых мономеров и смол с компонен­
тами древесины было установлено при исследовании модифицирования древе­
сины этими соединениями [1— 3 ]. Прививка фурфурола, фурфуролового 
спирта, моно- и дифурфурилиденацетона, являющихся основными компонен­
тами фурфуролоацетонового мономера и кубовых остатков фуранового про­
изводства, возможна по первичным гидроксильным группам полисахаридных 
компонентов и по гидроксильным группам и двойным связям боковой цепи 
фенилпропановой структуры лигнина. Фурановые соединения могут взаимо­
действовать за счет двойных связей в пятичленном гетероцикле и за счет ак­
тивного водородного атома фуранового кольца в а -положении, а также по 
другим функциональным группам фурановых соединений.

При модифицировании древесины кубовыми остатками фуранового про­
изводства предел прочности при статическом изгибе для композиций ФАСК 
и КФЛ с 1,5 %-й и 3 %-й ’ БСК увеличился на 20 %; для композиции КФС он 
стал ниже, чем для натуральной древесины,приблизительно на 28 %. При сжа­
тии вдоль волокон предел прочности для композиций ФАСК с 1,5 %-й БСК и 
КФЛ с 0,8 %-й и 1,5 %-й БСК возрос на 15 %, а для КФС остался на уровне на­
туральной древесины. Кроме того, для композиций ФАСК и КФС’увеличилась 
и статическая твердость, особенно при содержании БСК, равном 3 %; для ком­
позиции КФС этот показатель не изменился. Значительно снизилось водопогло- 
щение и разбухание для всех исследуемых составов.
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Изучена вымываемость проточной водой кубовых остатков из модифици­
рованной древесины за 30 суток. Потери массы древесины, модифицирован­
ной КФЛ с 0,8 %-й и 1,5 %-й БСК, соответственно составили 10,5 и 0,8 %; для 
древесины, модифицированной ФАСК, —  9,72 и 9,86 %; для древесины, моди­
фицированной КФС, —  11,4 и 6,2 %.

Исследована растворимость отвержденных кубовых остатков в древесине 
и ацетоне. Экстракция ацетоном проводилась в аппаратах Сокслета. Отверж­
денные кубовые остатки ФАСК и КФС при содержании в древесине 0,8 %-й и 
1,5 %-й БСК растворяются в ацетоне. Количество отвержденного кубового ос­
татка КФЛ, не растворимого в ацетоне, в зависимости от содержания катали­
затора составляет 55— 70 %. Повышение концентрации БСК до 3 % позволило 
получить нерастворимый полимерный продукт в древесине до 67 %, такой же, 
как и на основе ФАСК.

Эффект модифицирования оценивался по физико-механическим показа­
телям модифицированной и натуральной древесины, рассчитанным на единицу 
плотности исходной натуральной древесины. Эффект модифицирования дре­
весины КФЛ при статическом изгибе на единицу плотности составил 19% при 
содержании 1,5 %-й БСК и 24 % при содержании 3,0 %-й БСК, при статической 
твердости соответственно 10 и 34 %, при водопоглощении —  35 %.

Таким образом, поисковые исследования возможности применения к у ­
бовых остатков для модифицирования древесины позволяют сделать вывод о 
целесообразности использования их для этих целей. Наиболее эффективным 
модификатором являются отходы фурфурольного производства (КФЛ).
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ПОЛУЧЕНИЕ ТРУДНОСГОРАЕМОЙ И АТМОСФЕРОСТОЙКОЙ 
ДРЕВЕСИНЫ

В настоящее время во всех странах затрачиваются большие усилия,направ­
ленные на разработку составов, предохраняющих древесину от горения. Не­
смотря на значительное количество предложенных и используемых составов, 
проблема создания негорючего древесного материала далека от завершения. 
Существует ряд антипиренов, прекрасно защищающих древесину от горения,
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