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сти образца. Поскольку прочность определяется, главным образом, раз:.1ери1 сучков 
в прикромочной зоне, можно предположить, что степень влияния влажности связана 
с раз:-.tером сучков. 
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На рис. 3 предетавлевы графики зависнмоети средних значений nредела проч
ности при изгибе от совокупного раз:-.tера сучков для групп из 5-10 образцов. На ос
нове данных по каждой группе образцов :-.tетодом наименьших квадратов получены 
уравнения связи: 

для влажной древесины 

о~ 498,2- 97,3z; Г=-0,7; 

для сухой древесины 

в= 692,3- 209,5z; г~- 0,62. 

Из рис. 3 видно, что увеличение размера сучков в прикромочной зоне в большей 
степени снижает прочность сухой древесины, чем влажной, т. е. влияние сучков свя
зано с влажностью. И наоборот, с увеличением размера сучков степень влияния влаж
ноети уменьшается. 

Таким образом, результаты испытаний на изгиб подтвердили закономерность, от
ыеченную в работах f2, 41: еопротивленне изгибу прочных образцов снижается при 
увлажнении больше, чем образцов, ослабленных сучкаыи. На уровне расчетных зна~ 
чений сопротивление сухих и увлажненных элементов из древесины 2-4~го сортов 
практически одинаково, что позволяет производить расчет изгибаемых элементов Iшн
струiЩИЙ без учета влажности. Стеnень влияния влажности имеет обратную связь с 
размерами сучков в растянутой прикромочной зоне. Влияние влажности на сопротив
ление древесины ежатию вдоль волокон и на модуль упругости не зависит от раз:-.1е~ 

ров сучков, т. е. для расчета можно применять зависимости, найденные ранее для 
чистой древесины. 
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В мире разработано большое количество методов определения формальдегида. 
выделяющегося из древеснастружечных плит (ДСП). У нас в стране етандартным ме
тодом определения выделяющегося из полимерных етроительных материалов формаль
дегида является газоаналитический, известный в литературе также как эмиссионный и 
камерный fll. Из-за дJШтельности, трудоеыкости н необходимости создания специаль
ных камер этот метод не применяют на предприятиях-изготовителях ДСП; его исполь
зуют преимущественно органы санитарного контроля Минздрава СССР и носит он 
инспекционный характер. 

Для оперативного технологического контроля за выделением формальдегида нз 
ДСП сразу после изготовления и в процессе выдержки на предприятиях-изготовителях 
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ДСП должен быть внедрен сравнительно быстрый, nростой и адекватный метсщ опре
деJJения формальдегида. За рубежом применяют перфораторный метод, явJJяющийся 
стандартны:-.I ДJJЯ стран Европы, и метод \VKI, разработанный в институте IO'I. ВиJJь
геJJьма Клаудитца (ФРГ). В США и Японии также разработаны быстрые и простые 
способы определения выделяющегося из ДСП формальдегида, аналогичные \VKI. Мно
гообразие :'IIетодов и отсутствие корреляции между ними затрудняют сопоставление 
полученных результатов. Одной из важных задач мы сqитаем отбор наиболее надеж
ных .ме1uдuв и внедрение их для контроля на предприятиях-нзготовителях ДСП, а 
таюJ{е установление соотношения их с газоанаюпическим методом. 

Цель данвой работы- исследовать разными ?.Iетодами выделение формальдегида 
из ДСП в зависимости от продолжительности выдержки плит после изготовления и 
установить корреляцию между результатами ыетодов. 

Для иссJJедования с разных предприятий были взяты ДСП промышленного про
изводства (?~tарок П-2 и П-3), которые хранили в условиях лаборатории и перед изу
ченнем не- кондиционировали. Определение выделяющегося формальдегида проводили 
следующюш методами: газоаналнтическим (Г), мг/м3, перфораторным (П), мг/100 г, 
методом \VКI (W), мrf! 00 г. 

Образцы ДСП газоаналитическим методом исследовали в Свердловекой областной 
санитарно-эпидемиологической станции в кar.tepax объемоr.-t 200 л с кратностыо воз
духообыена 0,5 в час при насыщенности объема камеры материалом 0,4 мцмз f21. 
Опреде.nения перфораторным методом проводили на специальной установке согласно 
работе f41, количество выделившегося формальдегида вычисляли йодометрически. Мето
дом \VKI определяли выделение формальдегида за 24 ч при температуре 22,5 ± 2,5 "С, 
что исключает необходш.tость термостатирования. Количество логлощенного водой 
формальдегида в этих условиях определяли также йодометрически f51. Для повышения 
надежности результатов вычисления газааналитическим и перфораторным методами 
проведены двукратно, методом WKI -трехкратно. Для анализа полученных водных 
растворов каждый раз брали две нараJIJrельные пробы, Результаты обработаны ме
тодаыи мате:матической статистики f31 и приведены в виде средних арифметичееких 
значений. 

---- "... i i 
2 

о 

_р_____ 

J'n-- J 1 ' 0 • 
'Ъ--.... 

~ -+--
! ------- 1· i 

~~ 1 ---f--
' > ! ~ 2 

~·т--
о 

' ' ' >< 1 
...___, ______ . 

J~ 
-· ~ 

. 

~ 
~ 

"""'~ 
40 80 12/J !60 200 240 280 

!l;шilомштешшrть Mll'j!ЖKlf иштьr, cym 

Рис. 1. Зависимость выделения формальдегида, определенного 
разными методами, от длительноети выдержки плит: 1- газоана

литический метод; 2- перфораторный; 3- метод \VKI 

На рве. l в качестве примера представлены поле rюрреляции и линейная зави
симость выделения фор:\tальдегида от продолжительности выдержки после изгGтов
ления («возраста») одной из плит. С увеличение~~ возраста плиты наблюдается у}rень
шение выделения формальдегида, определенного все:\ш методаыи. Этот процесс сильно 
зависит от :-.шогих факторов: плотности плиты, условий прессования, охлаждения и 
хранения плит. По-видимому, этим объясняется довольно бодьшой разброс nолученных 
эКсnерп:-.tевтальных данных. Наряду с общей тенденцией к снижению выделения 
формальдегида с увеличением времени выдержки иногда наблюдается его возрастание. 

Обработкой экспериментальных данных по методу наименьших квадратов f31 
получены следующие линейные зависимости: 

г ~ 0,356- 0,0006,, 

п ~ 59,63 - o,og,, 
w ~ 17,98- 0,046,, 

(г~- 0,901); 

(г~ - 0,892); 

(г~-0,911), 

где '" -продолжительность выдержки перед исследование:-.-t, сут. 
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Значения коэффициентов корреляции r подтверждают наличие линейной зависи
мости результатов анализов от длительности выдержки образцов ДСП. Это дает воз
можность сравнить результаты разных методов анализов между собой, используя 
образцы ДСП, полученные в различное время с разных предприятий. 

Рис. 2. Корреляция между ре
зультатами определения форыаль
дегида rазоаналитическим и пер-

фораторным метода:-.ш 
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Рис. 4. Корреля
ция между ре3уль

татами определе

ния формальдеги
да перфораторным 
и :методом WKI 

На рис. 2-4 представлены nоля корреляции между результатами определения 
формальдегида из плит методами Г, П, \V. Линейные корреляционные зависимости 
можно описывать следующими уравненишш: 

Г~ 0,174 + О,ОG5П, (г~ 0,61); 

Г~ 0,21 + O,OI95W, (г~ 0,69); 

П ~ 12,095 + 2,766\V, (г~ 0,867). 

Невысакве значения коэффициентов корреJЗяцни между результатаыи метода Г 
и методов \V и П, по нашему мнению, отражают недостатки организации условий 
лспытания образцов с привлечениеi'II газааналитического метода, для которого не 
определены такие важные, влияющие на уровень выделения фор:-.1альдегида из ДСП 
внешние пара:метры, как температура, относительная вдажность воздуха, скорость воз

духообмена в кю.tере, условия подготовки образцов к испытаниям. Без регламента
ции этих показателей вряд ли можно получить надежную завиеныость :между резуль
татами газааналитического метода с другими. 

Перфораторным методоы определяют не фактическое выделение формальдегида, 
а его содержание в плнте в данный МОJ.·Jент. Но получаемые перфораторным методо~r 
значения могут служить надежными данными для определения ожидаемой интенсив
ности выделения формаJЗьдегида. Благодаря быстроте получения результатов этот 
метод :О.1ОЖIЮ пршtен:ять для контроля гигиенических качеств ПJЗИТ и для отражения 

технологических :мероприятий, направленных на снижение выделения формальдегида. 
Полученное значение коэффициента линейной ,корреляции (r = 0,867) между ре

зультатами определения фор:-.tальдегида перфораторным методом и ~tетодом \VKI 
(рис. 4) позволяет реко:-.1ендовать последний, наряду с перфораторньш, для внедрения 
на предприятиях с целью проведения технологического контроля за выделеннем фор
мальдегида из ДСП и определения соответствия их международным классам плит Е-2 
и Е-3, К недостаткам метода \VKI следует отнести длнтельность анализа и трудность 
применения этого метода для оценки токсичности плит КJЗасса Е-1. 
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Данные по образованию летучих продуктов при термадеструкции ли-гнина необхо
димы для изучения как карбонизация лигнина, так и устойчивости древесных мате
риалов к горению. Современные аналитические методы позволяют достаточно быстро 
оnределять состав сложной смеси продуктов пироJ!ИЗа лигнина f5, 71. Однако в работах, 
выполненных методом газажидкостной хроматографии, пиролиз предшествовал ана
лизу, что исключало возможность определения температурных интервалов образования 
продуктов тер:модеетрукции. 

В настоящей работе применен метод пиролитической масс·спектрометрии f31, 
позволяющий одновременно nроизводить пиролиз лигнина и анализ Выделившихея 
газов. Образец лигнина ели, выделенного механическим размолом, массой - 1 О мг 
загружали в кварцевую лодочку и помещали в пиролитическую ячейку, соединенную 
с масс-сnектрометром МХ·1303. Нагрев производили со скоростыо 10° в минуту, 
съемку спектров осуществляли через каждые 30°. Продукты пиролиза идентифициро· 
вали по ликам характеристических ионов. В продуктах пиролиза обнаружены 
Н2 (mfe2),H20 (10), С02 (44), СН4 (16). Ароматические углеводороды и одноатомные 
алкилфенолы определяли как сум:чу интенсивностей ликов характеристических ионов 
т/е 77, 78, 91, 92 и т/е 94, 107, 108, 122 соответственно. Определить однозначно СО· 
держание оксида углерода не удалось, вероятно, нз-за наложения пиков молекулярных 

ионов СО н N2• • 

Полученные данные представ.ТJепы на рис. 1 и 2 в виде зависимостей соответст
вующих JIO!!IIЫX токов от те\шературы. 

! 
1 1 

0,75 i 

i 1 
1 2' i / 1 

1 /1 1 

у 1 \ 1 

1 i \ 1 
1 1 

1 .... "·" 

450 

0,25 

о 
о lбО J/0 460 б/0 760 9/0 t, с 

Рис. 1. Кривые выделения летучих 
продуктов nиролиза лигнина, выде

ленного механическим размолом: 1-
вода; 2- диоксид углерода; 3- во-
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Рис. 2. Кривые выделения летучих 
продуктов пиролиза лигнина, выде

ленного механическим размолом: 1-
метан; 2- ароматические углеводо-

роды; 3- фенолы 

Из данных по выделению воды можно сделать вывод о наличии трех типов де
гидратацнонных процессов, имеющих максимальную интенсивность при 250, 310 и 
460 °С. Ранее fl1 было установлено, что в области темnератур 150 •.. 260 ос резко 
.снижается содержание алифатических mдроксильных групп в лигцине. На основании 
этих данных ыьт считае:м, что nервый пик на кривой выделения воды с максимумом 
250 ос отвечает дегидратации за счет алифатических гидроксильных груnп. Сравнивая 


