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О РОЛИ ХИМИЧЕСКИХ КОМПОНЕНТОВ БЕРЕСТЫ В ПРОЦЕССАХ, 
ПРИВОДЯЩИХ К ОБРАЗОВАНИЮ ИЗ НЕЕ ПЛАСТИКА

Ранее уже сообщалось [1] , что в УЛТИ разработана тех
нология получения плитного материала из измельченной берес
ты без добавления связующих извне.

Поскольку пластик из бересты является совершенно новым 
материалом, образованным из сырья, которое существенно от
личается как от собственно древесины, так и от коры других 
древесных пород, интересно было изучить роль химических ком
понентов в процессах, приводящих к образованию плит из нее. 
Были сделаны предположения, что основную роль в образовании 
плит из бересты играют ее основные химические составляющие -  
суберин и бетулин. Основания для этого предположения следую-
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На долю суберина и бетулина приходится около 70 % от 
общего состава бересты. Содержание лигнина и углеводов по 
сравнению с нижи незначительно [2 , S] .

Ряд исследователей считает [Z] , что в бересте пол
ностью отсутствуют легкогидролизуемые углеводы, играющие 
при образовании ЛУДП существенную роль. Кроме то го , 'в коре 
существует особо прочная лигноуглезодная связь [3 ] . Все 
это  позволило предположить, что при мягких параметрах дав
ления и температуры лигноуглеводный комплекс бересты вряд 
ли будет активно участвовать в химических процессах, обуслов
ливающих образование из пластика запрессованной бересты.

Бетулин, содержание которого в бересте колеблется в пре
делах 25-40 %, является двухатомным первично-вторичным спир
том. Реакционная его способность обусловливается, главным 
образом, наличием в его составе двух гидроксилов -  первично
го и вторичного, а также подвижной пропильной группы при пя
тичленном кольце [4 ]  . Эти особенности строения бетулина 
подтверждаются в полной мере его реакциями этерификации с 
кислотами.

Суберин содержится в бересте также в приделах 25-40 % и 
представляет сосбой термопластичное вещество, состоящее из 
смеси жирных оксикислот, насыщенных и ненасыщенных, причем 
первые составляют 1 /3  суберина. Насыщенные оксикислоты содер
жат две или более функциональные группы, что придает им спо
собность образовывать сетку, связанную простыми эфирными свя
зями.

Был проведен ряд работ по исследованию адгезионных и 
пленкообразующих свойств суберина и бетулина с целью получе
ния лаковых смол [4 ]  . На основе этерифицированных смесей 
бетулина и субериновых кислот получены лаки с хорошими адге
зионными свойствами.

Имеющиеся в литературе данные об условиях трансформации 
суберина и бетулина в пленкообраэующие материалы позволило 
рассчитывать,что адгезионные свойства некоторых из этих плен
кообразующих композиций окажутся достаточными для склеивания 
частиц пресс-материала в монолитный продукт.

Итак, необходимо было проверить предположение о главен-
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ствующей роли суберина и бетулина в образовании плит из бе
ресты и получить, если это удастся , некоторые прямые дока
зательства этого  предположения. Изучалась роль как каждого 
из указанных компонентов порознь, так и их совокупности.
Для получения сравнимых данных на все опыты была приготовле
на одна партия частиц бересты по следующей методике. Берес
та была взята из средней части стволов берез, произрастающих 
на одной делянке в радиусе 10 метров. Береста снималась на 
длине 6 м при среднем диаметре ствола в зтои части 24 см. 
Тщательно очищенная от грязи, мха и луба береста измельча
лась на молотковой мельнице до фракции 7 /0 . Вся масса приго
товленных частиц бересты была тщательно перемешана и разде
лена на ДЕе части. Одна часть подвергалась химической и дру
гой обработке, из второй.'части без дополнительной обработки 
прессовался пластик (для контроля).

Опыты проводились в следующей последовательности. Внача
ле из частиц бересты извлекался бетулин. Из остатка, получен
ного после экстракции бетулина, изготовлялись плиты. Затем 

'и з  бересты извлекались оба компонента, а из остатка также из
готовлялись плиты. Для контроля прессовался пластик из нату
ральных частиц бересты, Бетулин- из бересты извлекался этило
вым спиртом, а суберин-3-процентной спиртовой щелочью по из
вестной методике [4 ]  .

Для изучения клеящей способности суберина и бетулина из 
специально нарезанных плоских березовых стружек были запрес
сованы четыре типа плит. Содержание суберина и бетулина в 
пресс-композициях было взято во всех случаях близким к при
родному их содержанию в бересте. Фракционный состав березо
вых стружек был аналогичен составу бересты. Все виды пресс- 
композиций имели одинаковую в момент запрессовки влажность -  
2 %. Все виды плит изготовлялись по одному режиму с охлажде
нием плит пластика в прессе до 30 °С без снятия давления. Па
раметры прессования: давление -  2 ,5  МПа, температура -  180 -  
5 °С , продолжительность горячего прессования -  1 ,2  мин/мм 
толщины готовой плиты. Плиты прессовались размером 400х500х 

10 мм. Полученные плиты обревались и через сутки испытыва
лись. Результаты исследований представлены в табл. 1. При 
анализе данных табл. 1 обнаруживается ряд закономерностей,
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которые свидетельствуют о тон, что суберин, как и бетулин, 
может обеспечить при определенных условиях склеивание час
тиц пресс-материала в прочные плиты. Причем каждый из этих 
компонентов способен и самостоятельно склеивать частицы 
пресс-материала.

Таблица' 1
Физико-механические свойства плит, изготовленных 

из различных пресс-композиций

Физико-механические свойства
Виды плит

.
разрушаю
щее напря
жение при 
эастяже- 
яии парал
лельно 
пласт и 
плиты, ИПа

плот
ность,

к г / м0

водо-
пог-
лоще-
ние
за

2Г '

разбу
хание
по
толщи
не за

%

влаж
ность,

%

Пластики из бересты
(контроль) 10,5 1100 0 ,3 0 ,0 3 ,0

Плиты иэ бересты без
бетулина 5,1 1000 3 ,5 1,0 3 ,1
Плиты из бересты без Плиты разру-
бетулина и суберина 0 ,4 1100 шились 3 ,8
Плиты без березовых
стружек:

с бетулином 4,0 860 То же 4,1
с суберином 0 ,6 1100 II а , 9

с суберином и бету - 7 ,4 1160 И 3 ,7
лином

без добавок 710 II 4 ,6

Пластик из частиц бе
ресты, подверженных:

термической обра 3 ,1 1000 9,1 6 ,7 2 ,9
ботке

иьезотермической 3 ,7 1020 10,4 7 ,8 2 ,8
обработке
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Несмотря на то , что плоты из березовых стружек спрес
сованы на основе гидрофобных веществ суберина и бетулина 
[ 2 ]  , водостойкость у них полностью отсутствует, в то вре

мя как пластики из натуральных частиц бересты и из частиц 
бересты, в которых отсутствует бетулин, имеют высокую водо
стой кость . для объяснения этого кажущегося противоречия 
следует прежде всего напомнить, что из необогащенных сухих 
березовых стружек плит получить не удалось, что объясняет
ся невозможностью трансформации в пластик древесного пресс- 
материала при данных условиях (резкий недостаток влаги).
Нет никаких оснований для предположения, что суберин и бету
лин (как взятые порознь, так и использованные в смеси) мо
гут вступать в процессе горячего прессования во Еэаимодейст- 
Еие с компонентами клеточных стенок древесины, поэтому мож
но с большей долей вероятности считать, что продукты превра
щения суберина и бетулина только склеивают друг с другом бе
резовые стружки, но не изменяют при этом основных свойств 
древесины. Не удивительно, что при капельно-жидком увлажне
нии таких древесносуберинобетулиноЕых плит древесные части
цы столь сильно впитывают влагу и интенсивно при этом разбу
хают, что это приводит к разрушению пластика в воде.

Из частиц бересты, в которых отсутствуют суберин и бе
тулин, а остаток состои т, в основном, из лигноуглеводного ' 
комплекса, при использованных в работе параметрах прессова
ния и сырья получить плит не удалось, ото подтверждает 
сделанное ранее предположение, что этот комплекс веществ не 
влияет на процесс склеивания частиц бересты в пластик.'Для 
того,, чтобы получить дополнительное подтверждение этому, мы 
провели исследования изменений химического состава частиц 
бересты после пьеэотермической обработки и сравнение его с 
изменениями химического состава древесных частиц при их 
трансформации в ЛУДП.

Одним из характерных показателей участия лигноуглевод
ного комплекса в процессах образования ЛУДП являются коли
чественные изменения химического состава древесины при ее 
пьезотермической обработке: водорастворимых веществ, легко- 
гидролизуемых полисахаридов и, частично, лигнина. Поэтому
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во всех интересующих нас случаях сравнивались только эти 
компоненты. Для определения химического состава бересты и 
пластика иэ нее испольэовались частицы из той же, что и в 
предыдущих опытах, партии. Параметры прессования пластика 
были тождествены приведенным выще. Полученные результаты 
сравнивались с химическим составом древесины березы и со с 
ны и пластиков, иа них. Все результаты исследований пред
ставлены в табл. 2.

Таблица 2

Количественные изменения химических составляющих бе
ресты, а также-древесины березы и сосны при пьезотер

мической обработке

Виды сырья
пластиков
него

и
из

Содержание компонентов, %

вещества, экстра
гируемые водой

лигнин пентс-
заны

осталь
ные

Береста С 1,82 11,62 2,76 83,80
П 1,83 11,64 2 ,73 83,80

Древесина С 3,05 24,59 28,65 43,71
березы 5 П 13,02 22,77 20,01 44,20

Древесина С 5,25 26,27 10,97 57,51
сосны 5 п 6,90 26,95 8 ,88 57,27

Примечание. С -  сырье, П -  пластик из этого сырья

Из табл. 2 видно, что,есл и  при образовании ЛУДП из час
тиц древесины березы и сосны, наблюдаются характерные изме
нения исследуемых компонентов древесины, то при образовании 
пластика из бересты не происходит изменений этих компонентов. 
При образовании ЛУДП значительную роль играет влага, вызыва
ющая при пьезотермической обработке пресс-материала гидроли
тическую деструкцию его углеводной и лигноуглеводной части, 
что приводит к существенным количественным изменениям ука
занных в табл. 2 компонентов в готовом пластике.
Вследствие ничтожно малого содержания влаги в частицах бе -
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ресты (£  %) в период их' прессования (особенно, если прес
сование ведется без операции охлаждения гшит пресса) гид
ролитическая деструкция лигноуглеводной части химических 
составляющих бересты практически не происходит, а поэто
му отсутствуют и заметные количественные изменения этих 
компонентов. Оказывает влияние и то , что содержание лигно- 
углеводного комплекса в химическом составе бересты, по 
сравнению с древесиной,очень незначительно.

Полученные данные позволяют утверждать, что лигноугле- 
водный комплекс частиц бересты на процессы, приводящие к 
склеиванию этих частиц в пластик, в отличие от п ^ ц ессов  
образования ЛУДП, влияния не оказывают. Зтот вывод хорошо 
согласуется с предположениями, сделанными в начале этой 
статьи.

Учитывая роль компонентов бересты в образовании плас
тика, была сделана попытка также выяснить, происходят ли 
качественные.изменения ее химических компонентов с образо
ванием из них новых клееспособных веществ. С этой целью 
были выполнены следующие опыты.

Из общей партии сырья были взяты две части измельчен
ной бересты, Одна часть была нагрета в герметически замкну
том сосуде без давления до 180 °С и выдержана при этой тем
пературе столько же времени, сколько находятся частицы бе
ресты в прессе при аналогичных температурных условиях во 
время получения пластика. Затем сосуд был охлажден, и из 
частиц запрессованы плиты. Из другой части бересты были 
запрессованы пластики, кондиционная зона которых была из
мельчена до фракции первоначальных частиц бересты, и из 
них снова запрессованы плиты. Для контроля использовался 
пластик ив натуральных частиц бересты, запрессованный ранее. 
Плиты прессовались по режиму, указанному выше. При проведе
нии опытов ш  исходили из следующих соображений. Если при 
изготовлении пластиков действитально из компонентов бересты 
образуются новые клееспособные продукты, то как из терми
чески обработанных част иг, бересты, так и ив частиц измель
ченного пластика полноценные плиты получить не удастся , так 
как реакционная способность компонентов бересты будет, в 
основном, уже исчерпана во время ее термической и пьезо
термической обработки. _ ттд _
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Результаты опытов (табл 1) показывают, что выдвинутое 
предположение полностью подтверждается. Тот факт, что пли
ты из термически и пьеаотермически обработанной бересты 
(из частиц пластика) имеют примерно одинаковые свойства, 
говорит о первостепенной роли температуры в образовании из 
компонентов бересты новых клееспособных продуктов, что хо
рошо согласуется и с литературными данными [4] .

шзоды

При образовании пластиков из частиц бересты лигноугле- 
водный комплекс не подвергается существенным изменениям и 
участия в склеивании частиц в монолитный пластик не прини
мает.

Склеивание частиц бересты в монолитный пластик в про
цессе горячего прессования обусловлено образованием продук
тов с еысокой склеивающей способностью их химически актив
ных компонентов бересты -  суберина и бетулина. Использова
ние этих компонентов бересты и образующихся из них клеев 
для склеивания древесных частиц березы нецелесообразно, так 
как полученные на их основе плиты не обладают достаточной 
водостойкостью.

При пьезотермической обработке бересты с ее химически
ми клееобраэувщиш компонентами происходят необратимые про
цессы, свидетельствующие о химическом взаимодействии между 
ними.
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К ВОПРОСУ О ГИСТЕРЕЗИСЕ ЛИГНОУГЛЕВОДНЫХ ДРЕ
ВЕСНЫХ ПЛАСТИКОВ

В предыдущем сообщении [1 ] излагались результаты ис
следований сорбционной способности пластиков из древесных 
частиц хвойных пород и исходной древесины. Были приведены 
изотермы сорбции и десорбции этих материалов. В настоящей 
работе на основе тех же экспериментальных данных рассматри
ваются некоторые (в  основном теоретические) вопросы, свя
занные с гистерезисом сорбции.

Величина гистерезиса характеризуется обычно шириной 
гистерезисной петли. Возникновение гистерезиса различные 
авторы объясняют по-разному. Некоторые из них -  присутст
вием воздуха при адсорбции, другие -  неодинаковыми углами 
смачивания при сорбции и десорбции или различным количест
вом сорбционных центров вследствие разрыва водородных свя
зей . Играет также роль степень агрегации макромолекул. От
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