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УДК 674.815
В. В. Вэ с и л ь е в , Л. И. Топорина , Г. £. Комарова

( с . -петербургская лесотехническая 

академия)

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ЛИГНОСУЛЫЮНАТОВ ДЛЯ 

ПОВЫШЕНИЯ ОГНЕСТОЙКОСТИ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ

И с с л Е д о в а н а  в о з м о ж н о с т ь  п о в ы ш е н и я  о г н е ­
с т о й к о с т и  Д / Е В Е С Н О С Т р у Ж Е Ч К Ы Х  П Л И Т  П у Т Е М  
о б р а б о т к и  д р е в е с н ы х  ч а с т и ц  р а с т в о р а м и  т е х ­
н и ч е с к и х  л и г н о с у л ь Ф о н а т о в  с  а н т и п н р Е н а м и  и
б Е З  Н И Х . Ис П О Л  Ь З О В З Н И Е  Т Е Х Н И Ч Е С К И Х  л  и г  но-
сульф онат ов п о зв о л и л о  получит ь ОГНЕСТОЙКИЕ 
плиты с  минимальным с о д е ржаннем  антипирЕнов.

широкое применение древесностружечных плит при изготов­

лении мебели и ь строительных конструкциях приводит к повы­

шению пожарной опасности сооружений. Уменьшить или вообще 

устранить ее можно путем использования огнезащищенных плит.
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горение древесины -  основного материала древесностружеч­

ных плит -  является сложным физико-химическим процессом, ко­

торый зависит от многих факторов и в первую очередь от ха­

рактера поведения отдельных компонентов древесины.

наименее термически стабильный компонент древесины -  

гемицеллюлозы, ксилан, выделенный из березы, разлагается с 

потерей массы, начиная со 160 ...1 70 °С , а максимальная ско­

рость выделения летучих продуктов зафиксирована при 240°с 

t i l .  в процессе исследования разложения дуба при 240°с уста­

новлено, что пентозаны полностью разрушились, тогда как цел­

люлоза подверглась разрушению только на одну треть t 2 i .  ин­

тенсивное разрушение целлюлозы, сопровождающееся изменением 

элементарного звена ее  макромолекулы, происходит при темпе­

ратуре выше 200°с 131, по другим данным -  выше 240°с с 21. 

экзотермический распад лигнина наблюдается при более высокой 

температуре -  350. ..45 0 °С , достигая максимума при 430°с t23.

Термическое разложение компонентов древесины сопровож­

дается выделением горючих газообразных продуктов, причем при 

разрушении лигнина скорость образования их значительно ниже, 

чем при разложении гемицеллюлоз и целлюлозы С 4,зз.

Учитывая, чтч. лигнин является наиболее термостабильным 

компонентом древесины, предположили, что повышение содержа­

ния его  в древесностружечной плите приведет к снижению горю­

чести плит.

в качестве лигнинсодержащего компонента использовали 

технические лигносульфонаты (ЛС ) на натриевом основании про­

изводства слокского цбз. Раствор л с  концентрацией зо% нано­

сили методом пневматического распыления на сырую стружку, 

которую затем сушили до влажности 2% и обрабатывали связую­

щим в количестве 12% абс. сухой смолы от массы абс. сухой 

модифицированной ЛС древесины, в качестве связующего исполь­

зовали карбамидоформальдегидную смолу кф-мт-15 концентрацией 

55% с 1% хлорида аммония, прессовали однослойные плиты- то л­

щиной ю  мм при температуре 1в о °с , давлении 2 ,0  мпа, удель­

ном времени 0 ,4  мин/мм толщины гс звой плиты.

определение группы горючести дстп проводили методом
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"огневой трубы" по потере массы образца £61, выделение фор­

ма щегица из плит -  эмиссионным термогидролитическим мето­

дом, выдерживая образцы размером 25x25x10 мм в стеклянных 

емкостях обьемом 0 ,5  л  с 50 мл воды при 60°С в течение 4 ч 

173- Содержание формальдегида в растворе находили фотокало- 

риметрическим методом £ 8 ].

при оценке степени огнестойкости дстп исходили из того, 

что в соответствии с ГиСТ 12 .1 .044-64  к категории горючих 

относятся материалы с потерей массы по "огневой трубе" более 

20% £63, а к категории трудноспраемых -  материалы с потерей 

массы менее 9% £ 91 •

Результаты испытаний плит, изготовленных из стружки с 

различным количеством лс, представлены в табл.1 . Для сниже­

ния токсичности дстп в композицию, содержащую 10% лс, допол­

нительно ввели i%  карбамида.

таблица 1

Физико-механические св о й ств а , о гн естой к ость  и токсичность 

дстп  с различным содержанием л с  и карбамида

с о д е р ­
жание
л е т ,

%

П лот­
н ость , 
кг/ м

проч­
ность
при
и зги бе ,

мпа

п роч ­
н о ст ь
при
р а с т я ­
жении,

мпа

Набу­
хание,

%

ВОДО-
п о г л о ­
щение,

%

П отеря 
массы 
по " о г ­
невой  
т р у б е " , 

%

вы деле-
ление
CHjO,
м г/100 г

- 548 24 ,8 0 ,51 3 5 ,3 96 ,1 0 7 ,0 26 .9

5 660 2 2 ,3 0 ,5 6 4 3 ,5 9 1 ,8 2 3 ,4 27 ,8

10 671 2 3 ,6 0 ,5 7 3 3 ,0 7 7 ,9 2 2 ,5 24,1

20 666 23 ,5 0 ,6 2 2 7 ,6 7 8 ,6 2 3 ,6 13,7

30 686 2 2 ,9 0 ,5 6 2 3 ,3 61 ,0 1 4 ,6 17,9

50 713 26 ,0 0 ,5 9 2 2 ,3 4 1 ,5 11 ,1 17,0

10* 710 30 ,9 0 ,7 7 2 7 ,5 ’ 71 ,9 2 2 ,0 9 ,7  "

*  образец  дстп с добавкой 1% карбамида

испытания плит показывают, что обработка древесных час­

тиц лигносульфонатами приводит к значительному повышению о г ­

нестойкости дстп , причем при содержании л с  30% и более поте­

ря массы по "огневой трубе” составляет менее 20%, что отве­

чает требованиям гост 12.1 .044-84 . Введение ЛС в состав пли-
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ты приводит также к улучшению физико-механических показате­

лей и снижению токсичности дстп пропорционально количеству 

введенного лигносульфоната. Вместе с тем увеличение содержа­

ния АС до 50% не позволяет получить плиты класса Е1 . Кроме 

того, при высоком содержании АС увеличивается рыхлость плит 

в результате сокращения доли древесины в единице обьема пли- 

~ы.

введение 1% карбамида и 10% Ас позволяет получить плиты 

класса Е1 с высокими физико-механическими показателями и 

плотной структурой, однако потеря массы плит при испытании 

на огнестойкость составляет более 20%.

д ля  дополнительного снижения горючести дстп исследова­

ли возможность применения традиционных антипиренов, вводимых 

совместно с раствором лигносульфонатпв. составы таких анти­

пиренов приведены далее.

состав 1: Содержание, мас.ч.

диаммонийфосфат.................................................. 6

Сульфат аммония.. . . ....................................... 14

Фтористый натрий..................................... .... 1 ,5

вода........................................................................78 ,5

состав 2:

Сульфат аммония. ............. .............................. 17,5

Динатрийфосфат. ................................................ 2 ,5

Propi лы'й натрий.................................................1 ,5

вода.......................................................... .............78 ,5

Состав 3:

з у р а . .............................................................

Борная кислота................................................... ю
вода........................................................................во

состав 4:

ортофосфорная кислота.................................... 3 6 ,4 . . .5 4 ,5

карбамид............................................................... 40 ,9 . . .6 8 ,2

составы 1 . . . 3  предложены в.м .хрулевым с ю з ,  состав 4 -

А .д.Леоновичем сзз.

для придания плитам необхг -,имой степени огнезащиты ука­

занные антипирены вводят в количестве 7 . . .  10% от массы абс.
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сухой древесины г5 .9 ] .

для проверки влияния антипирирующих добавок различных 

рецептур изготовили образцы дстп из древесных частиц, 

обработанных водными растворами антипиренов. Результаты 

испытаний представлены в таб л .2.

таблица 2

физико- механические свойства, о гн е ст о й к о с т ь  и токси чн ость  

плит с различным содержанием антипирирующих соста в о в

н о ­ содер п ло т ­ проч­ проч­ Н абу­ В одо­ п отеря выделе
мер жание ность н ость ность хание, п о г л о ­ массы ление
сос
га -

анти­
пире­ кг/м3 при

и зги бе .
при
растя ­

% щен ие,
%

ПО "ОГ
невой

снао,
МГ/100

ва на, % мпа жении , 
МПа

т р у б е " ,
%

- - 648 2 4 ,8 0,51 3 5 ,3 9 6 ,1 8 7 ,0 26 ,9

1 4 663 18 ,6 0 ,26 4 8 ,4 100 ,7 1 4 ,9 8 ,6

2 4 669 2 0 ,2 0 ,5 2 5 0 ,7 104 ,0 1 3 ,9 8 ,4

3 4 677 2 2 ,3 0 ,27 5 6 ,7 112 ,5 9 ,2 19,2

4 4 678 21 ,4 0 , Зх 3 8 ,0 6 6 ,4 1 6 ,3 16,3

1 10 695 2 1 ,9 0 ,29 6 8 ,6 106 ,2 8 ,6 9 ,9

2 10 706 1 8 ,9 0 ,33 61 ,6 107,4 8 ,9 18,2

3 10 696 2 3 ,8 0 ,30 5 5 ,9 9 0 ,7 7 ,1 41,1

4 10 702 2 1 ,0 0 ,37 4 5 ,7 7 0 ,8 7 .8 3 ,2

испытания плит показали, что введение антипиренов при­

водит к значительному снижению физико-механических свойств 

плит, для  придания огнестойкости плитам с потерей массы ме­

нее 9% нужно вводить антипирирующие составы в количестве 10% 

от массы абс. сухой стружки.

исследовали влияние вида и количества антипирирующих 

составов на вязкость и pH модифицирующего раствора ка основе 

л с . установлено, что введение в модифицирующий раствор анти­

пиренов составов 1 . . .  3 приводит к повышению величины рн до 

нейтральной по сравнению с pH чистых- лигносульфонатов, а 

введение антипирена состава 4 -  к понижению рн за счет орго- 

фосфорной кислоты, содержащейся в антипирене.

вязкость модифицирующих растворов после введения анти-
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пиренов изменяется незначительно по сравнению с вязкостью 

раствора лигносульфоната и отвечает требованиям, предьявляе- 

мым к вязкости жидкости, наносимой методом пневматического 

или механического распыления (н е  более 35 с m  в з - 4 ) .

Учитывая, что модифицирующий раствор, находящийся на 

поверхности древесных частиц, будет контактировать с карба- 

м' доформальде! идным связующим, исследовали влияние вида и 

количества модифицирующего раствора с антипирирующими добав­

ками на время желатинизации связующего при юо°с. проведен­

ные исследования показали, что увеличение содержания модифи­

цирующих растворов на основе лигносульфоната и антипиренпв 

составов 1 и 2 приводит к незначительному изменению времени 

желатинизации связующего, а при использовании состава 3 вре­

мя отверждения увеличивается значительно. Применение антипи­

рена состава 4, наоборот, ускоряет процесс отверждения смо­

лы, что связано с действием ортофосфорной кислоты.

таким образом, наиболее перспективными для производства 

дстп являются модифицирующие составы, содержащие антипипены 

1 и 2, так как эти составы не вызывают зна- ■тельньг-' измене­

ний свойств связующего.

Исследовали влияние вида и содержания антипи sip; лщих 

добавок в растворе лс на свойства древесностружечных плит. 

Результаты испытаний приведены , табл.З .

испытания показывают, что при использованиг модифици­

рующих составов, содержащих 10% ЛС и 4% антипирен»-'в от массы 

абс. сухой стружки, получаются плиты, имеющие ф изико-  

механь .еские показатели выше или на уровне контрольных дстп.
В качестве контрольных .. лтользовали плиты, полученные из 

стружки, обработанной 30%-м раствором лигносульфоната в ко­

личестве 10% от массы абс. сухой стружки.

дальнейшее повышение содержания антипиренов до 7 . . .ю %  

от массы абс. сухой стружки приводит к снижению физико- 

механических свойств плит, особенно водостойкости, для плит, 

содержащих антипирирующий состав 3 (бура + борная кислота), 

повышение содержания антипирена з 10% приводит к расслоению, 

что. вероятно, обусловлено взаимодействием антипирена со
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связующим.

испытания огнестойкости плит с 4% антипиренов показали, 

что составы 1 и 3 обеспечивают потерю массы плиты менее 9%.

т а б ли ц а  з

Ф изико-механические свойства , о гн е с т о й к о с т ь  и токси чн ость  

плит с содержанием ЛС в количестве  10% от массы  а б с . сухой 

стружки и различным содержанием антипирирующих составов

Но­
мер
с о с ­
т а в а

С.одер 
ж ан и е  
а н т и ­
п и р е ­
н а ,  %

п л о т ­
н о с т ь ,
к г / м 3

п р о ч ­
н о с т ь  
пр и  
и з г и ­
б е  , 

МПа

п р о ч ­
н о с т ь
п р и
р а с т я ­
ж ени и ,

мпа

р а з б у ­
х а н и е ,

%

в о д п -
п о г л о -
щ е н и е ,

%

П о т е р я  
м а с с ы  
по " о г  
н е в о й  
т р у б е "  

%

В ы деле
л е н и е
с н =о,
М Г/100

- - 671 2 3 ,6 0 ,5 7 3 3 ,0 7 7  ,9 2 2 ,5 2 4 ,1

1 4 711 2 5 ,9 0 ,6 7 3 5 ,2 7 5 ,7 а , о 1 0 ,6

2 4 71^ 2 8 ,2 0 ,7 4 3 3 ,2 7 8 , 6 17 , 3 1 9 ,8

3 4 717 2 8 ,4 0 ,6 3 3 1 ,8 8 0 ,0 5 , 6 2 9 ,2

4 4 712 3 1 ,9 0 ,6 1 2 7 ,8 6 8 , 0 14 , 1 1 3 ,5

1 7 720 2 2 ,6 0 ,6 3 4 6 ,2 8 7 , 3 4 , 7 3 ,3

2 7 720 2 8 ,3 0 ,6 9 4 8 ,1 6 7 , 9 6 , 0 1 7 ,2

3 7 707 3 1 ,3 0 ,5 1 4 0 ,4 8 4  ,4 2 , 6 37 2

4 7 694 2 6 , 1 0 ,3 5 3 5 ,7 7 6 ,7 4 , 6 15 ,9

1 10 704 2 3 ,0 0 ,5 6 4 4 ,2 8 6 ,3 2 , 0 8 ,7

2 10 708 2 2 ,2 0 ,5 1 5 0 ,0 8 7 ,0 1 .7 1 6 ,0

3 10 Р а с с л о е н  и е
4 10 718 2 3 ,7 0 ,5 0 3 7 ,8 8 0 ,2 3 , 2 1 0 ,6

введение антипирирующих составов 1 и 4 способствует снижению 

токсичности плит за чет присутствия в них солей аммония 

(состав 1) и-карбамида (состав 4 ) ,  но не позволяет получить 

плиты класса Е1.

на основании проведенных исследований можно сделать вы­

вод, что наиболее перспективным является модифицирующий раст­

вор, содержащий ю %  лигносульфоната от массы абс. сухой 

стружки и 4% антипирирующего состава 1.

для  дальнейшего снижения токсичности плит исследовали 

влияние добавок карбамида к модифицирующему раствору, содер-
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жащему антиририрующий состав 1 и лигносульфонат. Результаты 

испытаний приведены в та б л .4.

Испытания показывают, что модифицирующий состав на ос­

нове лигносульфоната, антипирирующего состава 1 и карбамида 

позволяет получать ДСтП с физико-механическими свойствами на 

уровне свойств плит без модифицирующего состава.

введение в древесные частицы лигносульфоната и карбами­

да приводит к снижению токсичности плит, а при содержании 

антипирена 4 . . .  5% обеспечивается выделение формальдегида на 

уровне требований класса эмиссии Е1. Увеличение содержания 

антипирена в композиции плиты вызывает пропорциональное по­

вышение огнестойкости, причем при содержании антипирена 5%  

потеря массы плиты -  менее 9%.

Таким образом, для изготовления огнезащищенных малоток­

сичных древесностружечных плит можно рекомендовать обработку 

сырых древесных частиц модифицирующим раствором, содержащим 

технические лигносульфонаты, карбамид и антипирен на основе 

диаммонийфосфата, сульфата ам,.ония и фтористого натрия. Рас­

ход абс. сухих компонентов модифицирующего состава, % от 

массы абс. сухой древесины: АС -  10; карбамид -  1 ,0 ; диаммо- 

нийфосфат -  1 ,4 ; сульфат аммония -  3 ,3 ; фтористый натрий -  

0 ,4 .

использование технических лигносульфонатов позволяет в 

два раза сократить расход более дорогих по сравнению с л с  

антипиренов без ухудшения физико-механических свойств дре­

весностружечных плит.
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