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сходственных точках модели и аппарата, и, как было показано выше, 
при сохранении одновременно гидродинамического и диффузионного 

подобия выполнить его невозможно. Необходимо ограничиться, прежде 
всего, соблюдением химического и диффузионного подобия в модели 
геометрически подобной промытленному гидролизаппарату. 

Таким образом, применение теории подобия к химико-технологиче
скому процессу получения фурфурала из растительного сырья прямым 
методом носит ограниченный характер, а полное эмпирическое модели
рование его на установках различного масштаба невозможно. 

Тем не менее, резюмируя вышеизложенное, лабораторную модель, 
в которой несложно создать стабильные в пространстве и во времени 
кинетические, диффузионные и тепловые условия протекания процесса 
получения фурфурала из растительного сырья, следует рассматривать 
как один из элементарных объемов промытленного аппарата. 
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ВЛИЯ:НИЯ: ДРЕВЕСИНЫ НА ВЫДЕЛЕНИЕ ФОРМАЛЬДЕГИДА 

ИЗ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 

А. А. ЭЛЬБЕРТ, О. В. ДОРОХОВА, А. М. СИНГУРИНДИ, 

Л. И. КРЮКОВА 

Ленинградская лесотехническая академия 

Актуальная проблема улучшения свойств древеснастружечных 
плит (ДСП) -снижение нх токсичности, обусловлеl!ной выделением 
формальдегида (СН20) [4]. Основной источник последнего- Карбами
даформальдегидное связующее. Однако показано [10, 11], что на выде
ление формальдегида из ДСП, кроме связующего, оказывает влияние и 
породный состав древесины, в частности, содержание кислотных групп 
и экстрактивных веществ. Представляет интерес оценить количество 
формальдегида, выделяющегося из древесины различных пород, как 
фон при определении токсичности ДСП. 

В данном случае исследования проводили на свежесрубленной 
древесине березы, осины и сосны, а также на березовых «карандашах», 
представляющих собой отходы фанерного производства и применяемых 
в производстве ДСП. ·Количество формальдегида, выделяющееся из 
древесных частиц, оценивали no методу WKI [11]. 
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Древесные частицы (30 ... 35 г) помещали над дистиллированной водой (35 мл) 
в плотно закрытые бутыли, которые выдерживали в термостате при температуре 
60 ос в течение 4 ч. Затем определяли содержание формальдегида, выделившегася 
из проб в воду йодаметрическим методом, а также колориметрическим по интенсив~ 
ности окрашенного раствора продукта реакции формальдегида с ацетилацетоном f9l. 
Данные о выделении формальдегида из древесных частиц приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Содержание СН20, 
мr/100 r абс. сухой 

древесины, 

найдеиное методом Содержание 

Порода 

1 

гемицеллю-

йодо- колори-
лоз, % 

:метр и- метри· 

чески м: чески м 

Береза 7,9 0,50 25 ... 27* 
Березовый 
карандаш 3,4 0,47 18 

Осина 5,9 0,46 20 ... 21* 
Сосна 4,6 0,47 18 ... 20* 

* Данные взяты из работы f3l. 

Как видно из табл. 1, количество формальдегида, найденное йодо
метрическим методом, в среднем на порядок выше полученного прн 

использовании колориметрического метода. В связи с этим был прове
ден ГЖХ,анализ водного раствора, полученного при испытании древе
сины березы. 

ГЖХ-анализ осуществляли на приборе ЛХМ-8МД с использованием ионизацион~ 
но-пламенного детектора и катарометра. Твердый носитель- полихром-1, в качестве 
жидкой фазы применяли твин-60, содержащий 2 % азелаиновой кислоты в количестве 
5 % от массы неподвижной фазы f21. Колонка стальная длиной 1 м, диаметром 3 мм, 
температура термостата 100 ос, газ-носитель- аргон. Скорость газа-носителя 
30 мл/мин. Отнесение пю<а к формальдегиду и метиловому спирту проводили срав
нешrем с хро:.1атограммой метилового спирта и формалина (см. рис.). 

Хроматаграмма формалина 

(а) и водного раствора (6), 
полученного после испыта

ния по методу \VKI древе

сины березы: 1- ввод про

бы; 2- метанол; 3- вода; 

4 -формальдегид; 5- не

индентифицированные ком-

поненты 

Хроматаграмма водного раствора, полученного при испытании 
древесины березы, содержит дополнительные неидентифицированные 
компоненты, которые, вероятно, и взаимодействуют с йодом. Ацетил4 

ацетон, как известно,- более избирательный реагент на формальде
гид, чем йод. 

Количество формальдегида, определяемое по методу WKI, как по
казали исследования, незначительно отличается от значений, получен
ных перфораторным методом [6, 7]. Последний предусматривает йодо
метрическое определение свободного формальдегида, и при испытании 
древесных частиц его содержание составляет 6 ... 8 мг/100 г абс. сухой 
древесины [7], что соответствует представленным в табл. 1 данным. 

В литературе [1] в качестве источника формальдегида, выделяюще
rося из древесины, рассматривают как полисахариды, так и лигнин. 
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Однако из компонентов древесины наименьшей гидратермической ста
бильностью обладают гемицеллюлозы, распад которых, в зависимости 
от условий, сопровождается образованием некоторых летучих продук
тов разложения [5]. Результаты, полученные йодаметрическим методом, 
хорошо согласуются с содержанием гемицеллюлоз в различных поро

дах древесины. Березовый карандаш выделяет меньше летучих продук
тов, чем свежесрубленная древесина, что, вероятно, связано со сниже
нием содержания гемицеллюлоз в результате ее цредварительной 
гидратермической обработки. 

К:ак видно нз данных табл. 1, количество формальдегида, n:олучен
ного колориметрическим методом, практически не зависит от породы 

древесины. На основании этого можно предположить, что в данных 
условиях испытания основным источником формальдегида может быть 
неустойчивый к гидратермической обработке гемилигнин, представля
ющий собой низкомолекулярную фракцию лигнина (6 о/о от массы дре
весины) [12]. 

В литературе [8] сообщаются результаты определения формальде
гида, выделяющегося при прессовании неосмоленных частиц. Показа
но, что влияние породного состава наблюдается лишь при температу
рах прессования выше 220 'С и низкой влажности. 

Представляло интерес определить количество формальдегида, вы
деляющегося из древесных частиц после прессования их в условиях, 

приближенных к изготовлению ДСП (температура прессования 
Tnpec = 160 °С, продолжительность прессования 'tпрес = 5 мин, давле
ние прессования р прее = 3,5 М Па). 

Данные о выделении формальдегида из древесных частиц после 
прессования представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

Содержаине СН2О, 

Условия обработки 
МГ/1 00 Г а. С. 

древесtшы, найден· 
ное методо;-.t 

Порода 

1 

Те11ше· Влаж- ЙОДО· Ji:OЛO-

ратура, н ость, метр и- рнметри-

"С 
,. 

ЧеСКИМ чески м 

" 

Береза 160 5 8,1 0,7 
Березовый 
карандаш 160 5 3,7 0,6 

Осина 160 5 5,3 0,6 
Сосна 160 5 5,1 0,6 
Береза 160 15 7,9 0,6 

» 200 5 8,7 0,5 
» 200 15 8,4 0,8 

Как видно из табл. 2, для всех пород древесины выделение фор
мальдегида не увеличивается. 

Повышение температуры прессования и дополнительное увлажне
ние измельченной древесины березы до влажности ковра перед прессо
ванием ДСП (12 ... 15 %) также не приводят к значительному изме
нению выделения летучих продуктов из древесины. Для ДСП, изготов
ленных с использованием карбамидоформальдегидной смолы марки 
К:Ф-МТ (в количестве 12 о/о от массы древесины), содержание фор
мальдегида, определенное обоими методами, практически совпадает и 

составляет для йодаметрического и колориметрического методов соот
ветственно 38,1 и 39,7 мг/100 г плиты. При определении формальдегида, 
выделяемого из неосмоленной древесины, йодаметрический метод дает 
завышенные результаты. 
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Следовательно, количество формальдегида, выделяемое древесиной, 
незначительно по сравнению с ДСП и практически не зависит от по
роды древесины. 

Наряду с деструкцией связующего и древесины, выделение фор
мальдегида из готовых ДСП может быть обусловлено наличием сво
бодного формальдегида, образующегося при отверждении карбамидо
формальдегидной смолы и поглощенного древесиной. Но до сих пор 
нет ясного представления о механизме поглощения формальдегида дре
несивой и количественной оценки этого явления. 

Для изучения процесса логлощения свободного формальдегида древесные части
цы березы обрабатывали формалином различной концентрации. При это:.~ количество 
вносимого формальдегида находилось в пределах выделяемого из связующего при 
отверждении (0,5 ... 3 % от массы абс. сухой смолы). Влажность древесины во всех 
случаях составляла 12 %- Затем формовали ковер и подвергали его прессованию при 
температуре 160 ос в течение 5 мин. Через сутки определяли количество формальде
гида, выде.11яемого древесиной. 

I(оличес:тво 
вносимого 

СН2О, 
ш/100 г абс:. 

сухой 
дреnс:с:ипы 

Таблица 3 

Содержание СН 20, 
мг/100 г абс:. с:ухой 

древес:ииы, найденное 
методом 

йодометри- 1 колоримет-
ческим ричес:ким 

Через 1 ч после прессования 

110 

Через 

55 
110 
220 
330 

Через 

110 

16 9 

сут после прессования 

6 
9 

12 
21 

7 
7 

13 
21 

неделю после прессования 

7 6 

В табл. 3 . представлены дан
ные о выделении формальдегида из 
древесных частиц березы после по
глощения его в условиях прессова

ния ДСП. 
Из табл. 3 видно, что поглоще

ние формальдегида древесными ча
стицами возрастает пропорциональ

но увеличению количества вноси

мого формальдегида. 
Значения, полученные при ис

пОльзовании йодометричесrшго и ко
лориметрического методов, в данном 

случае практически не совпадают. 

Однако при определении коли· 
чества формальдегида, выделяемого 
сразу же после охлаждения пакета 

(через 1 ч после прессования), на
блюдались те же расхождения меж

ду значениями, 

древесины. 

полученными обоими :методами, что и для исходной 

Можно предположить, что с течением времени, при общей тенден
ции к снижению выделения формальдегида, происходит взаимодействие 
его с древесиной, изменяющее характер продуктов деструкции послед
ней. Это отражается в уменьшении выделения летучих, определяемых 
по реакции с йодом. 

На возможность взаимодействия древесины с формальдегидом 
у1шзано в ряде работ. Так, например, отмечено [12], что древесина на
бухает значительно больше в водном растворе формальдегида, чем 
в воде. 

Таким образом, поглощение формальдегида древесиной имеет 
сложный характер, и вклад этого процесса в выделение формальдегида 
из ДСП более значителен по сравнению с деструкцией древесины. 
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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-


