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В настоящее время отходы производства в виде гидролизного лигнина и лигносульфонатов от предприятий 
целлюлозно-бумажной и гидролизной промышленности являются крупнотоннажными отходами, которые 
требуют проработки решений по их утилизации и применению в качестве вторичного источника сырья. Пред-
лагаются различные решения, одно из которых рассматривает гидролизный лигнин как компонент для получе-
ния древесных и композиционных материалов. Данным исследованием было установлено влияние добавки в виде 
гидролизного лигнина к древесному пресс-сырью на физико-механические свойства пластика без связующих 
веществ (ПБС), в том числе водо- и биостойкость. Показано, что введение в пресс-композицию на основе дре-
весного наполнителя (древесная мука) гидролизного лигнина, увеличиваются показатели водостойкости ПБС, 
полученного методом горячего прессования в закрытых пресс-формах. Определены рациональные значения 
получения ПБС на основе древесного наполнителя с добавлением 40 % масс. гидролизного лигнина с высокими 
эксплуатационными свойствами. Изучена динамика изменения показателей водостойкости (водопоглощение и 
разбухание) и биостойкости ПБС по отношению к почво-грунту за 90 суток. Установлено, что при экспози-
ции 90 суток ПБС с гидролизным лигнином в водной среде и почво-грунте, наблюдается минимальная динамика 
снижения показателей водостойкости и потери массы. Результаты микроскопирования и визуальная оценка 
образцов ПБС показали, что первоначальные процессы деструкции изучаемого материала протекают за счет 
избыточного водонасыщения древесного наполнителя с последующим его разрушением. Использование гидро-
лизного лигнина для древесного пресс-сырья можно рассматривать как гидрофобизирующую и антисептиче-
скую добавку для получения материалов на основе ПБС. 
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механические свойства. 
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Currently, production waste in the form of hydrolyzed lignin and lignosulfonates from pulp and paper and 

hydrolysis industries is large-tonnage waste that requires solutions for their disposal and use as a secondary source of 
raw materials. Various solutions are proposed, one of which considers hydrolytic lignin as a component for the 
production of wood and composite materials. This study established the effect of an additive in the form of hydrolytic 
lignin to wood press raw materials on the physical and mechanical properties of plastic without resins (PWR), 
including water and biostability. It is shown that the introduction of hydrolyzed lignin into the press composition based 

                                                 
* Исследование выполнено при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образования в рамках на-

учного проекта «FEUG-2020-0013». 



 
 
 
Артёмов А. В., Бурындин В. Г., Ершова А. С. Исследование влияния гидрофобизирующей и антисептической добавки … 
 

 64 

on wood filler (wood flour) increases the water resistance of PWR obtained by hot pressing in closed molds. Rational 
values of obtaining PWR based on wood filler with the addition of 40 % by weight of hydrolyzed lignin with high 
performance properties have been determined. The dynamics of changes in the indicators of water resistance (water 
absorption and swelling) and biostability of PWR in relation to the soil for 90 days has been studied. It was found that 
when exposed to 90 days of PWR with hydrolyzed lignin in the aquatic environment and soil, there is a positive 
dynamics of a decrease in water resistance and weight loss. The results of microscopy and visual evaluation of the 
samples of PWR showed that the initial processes of destruction of the studied material proceed due to excessive water 
saturation of the wood filler with its subsequent destruction. The use of hydrolytic lignin for wood press raw materials 
can be considered as a hydrophobic and antiseptic additive for obtaining materials based on PWR. 

 
Keywords: plastics, wood flour, hydrolysis lignin, hydrophobizer, antiseptic, physical and mechanical properties. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Одним из приоритетов государственной политики 

в области охраны окружающей среды является ис-
пользование наилучших доступных технологий (НДТ) 
при обращении с отходами производства и потребле-
ния, суть которых заключается в максимальном ис-
пользовании исходного сырья и материалов, а также 
в сокращении образовании отходов путем их исполь-
зования в качестве вторичного источника сырья. Для 
хозяйствующих субъектов, которые характеризуются 
максимальным вкладом в загрязнение окружающей 
среды, нормирование своего негативного воздействия 
осуществляется на принципах НДТ и применение 
энерго- и ресурсосберегающих технологий является 
обязательным. 

Согласно действующим нормативным положениям 
к таким субъектам можно отнести предприятия целлю-
лозно-бумажного комплекса (производство целлюлозы 
и древесной массы, бумаги и картона), гидролизной 
промышленности (производство спиртов). Для данных 
предприятий характерно образование основного мно-
готоннажного отхода в виде гидролизного лигнина. 
Основные направления по минимизации данного вида 
отхода – это либо его обезвреживание путем сжигания, 
либо его размещение на специально оборудованных 
для данных целей сооружениях. И в том, и в другом 
случае имеется не соответствие требованиям нацио-
нальной политики в области рационального природо-
пользования и экологической безопасности. 

Сегодня ряд научных направлений предлагают раз-
личные пути по вопросу утилизации гидролизного лиг-
нина и лигносульфонатов от предприятий целлюлозно-
бумажной и гидролизной промышленности [1-4]. 

Широкое распространение получило применение 
лигнинсодержащих веществ в качестве наполнителя  
с целью получения различных композиционных мате-
риалов, как с применением синтетических полимер-
ных материалов, так и на основе полимеров природ-
ного происхождения [5–8]. 

В работе [9] отмечается низкое водопоглощение и 
высокая ударная вязкость композитов с гидролизным 
лигнином и полиэтиленом (ПЭНД). Отмечается, что 
данные свойства материала являются важнейшим 
конкурентным преимуществом. Для опытно-промыш- 
ленной апробации рекомендуется композит следую-
щего состава: гидролизный лигнин – 30 %, ПЭНД – 
68,0 %, компатибилизатор – 0,5 %, стеариновая ки-
слота – 0,75 %, окисленный полиэтилен – 0,75 %. 

В другой работе [10] были разработаны смеси по-
липропилена (PP) и лигносульфоната натрия (LGNa) 

для оценки потенциального получения легкого, теп-
лоизоляционного и огнестойкого материала. Смеси 
были получены путем смешивания и оценивались  
с помощью физических, морфологических, термиче-
ских испытаний, испытаний на теплопроводность и 
воспламеняемость. Полученные результаты свойств 
были сопоставлены с контрольными (чистыми) об-
разцами. Результаты показали, что при увеличении 
содержания LGNa с 10 до 40 масс.% образуется гете-
рогенная смесь с большим количеством разнородных 
структур. Кроме того, было установлено, что добав-
ление LGNa не влияет на плотность и коэффициент 
теплопроводности композитов из исследуемых сме-
сей. Однако при содержание LGNa в смеси более  
20 масс.%, показатели термо- и огнестойкости значи-
тельно снижаются. В целом отмечается, что имеется 
потенциал для использования лигносульфоната в ка-
честве реакционноспособного компонента в различ-
ных полимерных смесях. 

В исследование [11] описывается применение 
двухкомпонентных наполнителей на основе лигнина 
и полиэтилена низкой плотности (ПВД) с получения 
пленочного материала. Изучались композиты ПВД и 
наполнителей в количестве 5 масс.% двухфазных сис-
тем MgO и MgO-лигнин с различным количеством 
лигнина. Было установлено, что наилучшее совмеще-
ние ПВД и наполнителя MgO-лигнина наблюдались  
в случае композиции в соотношении 1: 5. 

В эксперименте [12] в качестве исходных компо-
нентов для исследований композита использовали 
полиэтилен высокой плотности (ПЭ), полиэтилен  
с привитым малеиновым ангидридом (ПМА) в каче-
стве связующего компонента и гидролизный лигнин. 
Результаты термогравиметрических анализов образ-
цов полученного пластика, показали, что его термоде-
струкция проходит в одну стадию, что свидетельству-
ется об однородной структуре полученного материала 
и равномерным распределением частиц лигнина по 
всему объему образца. Физико-механические анализы 
полученных образцов лигно-органопластиков показа-
ли высокие значения сопротивления разрыву и моду-
ля упругости по сравнению с контрольным образцом 
чистого полиэтилена. 

Исследовано [13] получение лигнопенополиурета-
нов на основе отходов технических гидролизных лиг-
нинов, как свежеполученных, так и пролежавших  
в отвалах длительное время. Установлено, что полу-
чаемые материалы обладают высокими теплоизоли-
рующими свойствами, которые соответствуют стан-
дартам теплоизолирующих материалов. Было установ-
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лено, что длительное хранение технического гидролиз-
ного лигнина при атмосферных условиях, не оказывает 
существенного влияния на физико-механические свой-
ства получаемых лигнопенополиуретанов. 

Были получены [14] композитные наночастицы 
(NPS), состоящие из лигнина и различных производ-
ных полисахаридов (PS). При синергетическом под-
ходе PS действует как биосовместимая матрица, ко-
торая образует наночастицы NPS, в то время как лиг-
нин является функциональным соединением с тера-
певтическим потенциалом (например, антиоксидант-
ным, антимикробным, противовирусным).  

Авторы [14] считают, что крафт-лигнин (KL) может 
быть отличным наполнителем для композитов, по-
скольку он обладает механическими и термическими 
свойствами и снижает стоимость и массу получаемых 
изделий. Так, например, термопластичные эластомер-
ные пленки (TPS) были получены литьем с использо-
ванием диметилсульфоксида (DMSO) в качестве рас-
творителя и добавок с 2, 4 и 8 % KL. Образцы пленок 
TPS и композиций с KL также были проанализированы 
на биодеградацию. Было установлено, что увеличение 
процентного содержания KL приводит к увеличению 
гидрофобности. Полученные образцы композитов по-
казали непрерывный и прогрессирующий процесс био-
деградации, полностью разлагаясь в течение 10 дней. 
Наилучшие результаты в большинстве тестов были 
получены для пленок TPS с содержанием 4 % KL. 

В ходе работы [16] был проведен сравнительный 
анализ физико-механических свойств композитного 
материала на основе полигидроксибутирата (ПГБ)  
с двумя видами наполнителей: древесной мукой и гид-
ролизным лигнином. Результаты выполненной работы 
показали, что введение наполнителей в полимерную 
матрицу ПГБ оказывает значительное влияние на ос-
новные характеристики вязкоупругости композитов. 
Выявлено, что введение в матрицу до 40 масс.% из-
мельченного лигнина и древесной муки, вызывает по-
вышение на 25–40 % динамического модуля упругости. 
Такой же характер носят и данные по пределу прочно-
сти на растяжение. При дальнейшем повышении коли-
чества наполнителя, модуль упругости снижается. При 
этом результаты исследований композитов на ударную 
вязкость выявили, что наличие в составе композита 
наполнителей снижает ударную вязкость, независимо 
от вида и количества наполнителя. 

В работе [17] изучались физико-механических 
свойств полимерных композиционных материалов на 
основе поливинилхлорида, отходов производства 
флизелиновых обоев и древесной муки. Совместное 
использование отходов производства флизелиновых 
обоев и древесной муки в качестве наполнителя по-
зволяет повысить физико-механические свойства по 
сравнению с образцами, содержащими только один из 
типов наполнителя. Предлагается использование от-
ходов производства флизелиновых обоев в качестве 
частичной замены древесной муки в качестве напол-
нителя при производстве полимерных композицион-
ных материалов на основе поливинилхлорида. 

Также авторы [18] отмечают, что древесная мука 
является классическим наполнителем при заполнении 
биокомпозита, однако требует правильной подготов-

ки сырья и его стоимость весьма высока. В этой связи 
актуальным становиться наполнение биоразлагаемого 
композиционного материала гидролизным лигнином, 
отходы которого на гидролизном производстве доста-
точно большие и практически не утилизируются. 

Другое направление исследований посвящены ис-
пользованию лигнина с целью модификации смол для 
получения древесно-композиционных материалов [19]. 

Было изучено [20] влияние модификации фенол-
формальдегидных смол (ФФС) карбонизированным 
гидролизным лигнином (35 % растворы реагентов 
марки S-DrillТМ BND95 и S-DrillTM CL производства 
СООО «СинерджиКом», республика Белорусь) на 
физико-механические свойства фанеры. Применение 
изучаемых рецептур позволяют уменьшить влагопог-
лощение на 12,3 % и 6,5 % и объемное разбухание на 
6,2 % и 10,8 %, увеличить предел прочности на 31,3 % 
и 26,5 % для S-DrillТМ BND95 и S-DrillTM CL соот-
ветственно. Также было установлено, что использо-
вание карбонизированного гидролизного лигнина  
в качестве модификатора ФФС позволяет получать 
фанеру класса эмиссии Е0. 

Также предложено [21] использование продуктов 
окислительной деструкции гидролизного лигнина в 
виде поверхностно-активных веществ на основе поли-
карбоксилатного лигнина S-Drill™ CL (марка А) с це-
лью повышения эффективности карбамидоформальде-
гидной смолы (КФС) для древесных плит. Использова-
ние кислой модификации лигниновых реагентов в ка-
честве ускорителя отверждения позволяет обеспечить 
повышение производительности плитных производств 
до 9 % путем увеличения пресс-фактора за счет сниже-
ния времени желатинизациина величину от 20 до 50 %, 
снизить расход КФС при сохранении требуемого ровня 
физико-механических показателей древесных плит. 

С целью повышения связующей способности жид-
ких технических лигносульфонатов была осуществ-
лена их модификация карбоксиметилцеллюлозой 
(КМЦ) и карбамидоформальдегидной смолой: жидкой 
(КФЖ) и малотоксичной (КФС) [22]. Установлено, 
что наибольшая связующая способность при прессо-
вании металлобрикетов достигается при использова-
нии КФС с расходом 5 массовых процентов к техни-
ческому лигносульфонату. 

В работе [23] указывается, что в состав гидролиз-
ного лигнина и микологически разрушенной древеси-
ны входят соединения, содержащие полярные функ-
циональные группы и основными экстрактивными 
веществами микологически разрушенной древесины 
являются соединения фенольной природы. Эти со-
единения могут выступать в роли сшивающих агентов 
при пиролизной обработки лигнина. 

При пьезотремической обработке лигнинцеллюло-
зосодержащего сырья следует набухание и развитие 
склеивающих свойств лигнина [24]. 

При получении пьезотермопластиков (пластики 
без связующих веществ (ПБС)) из комбинированного 
пресс-материала (из древесных частиц и гидролизного 
лигнина смешанных в различных соотношениях) 
можно получать материал высокой прочности и водо-
упорности [25]. Так, за 24 часа водопоглощение пла-
стиков, изготовленных из 100 % березовых опилок, 
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составило 38 %, а пластиков, изготовленных из 100 % 
гидролизного лигнина – 13 %; разбухание по толщине – 
28 % и 6 % соответственно. За 20 суток водопоглоще-
ние пластиков, изготовленных из 100 % березовых 
опилок, составило 44 %, а пластиков, изготовленных 
из 100 % гидролизного лигнина – 15 %; разбухание по 
толщине – 34 % и 7 % соответственно. Из приведен-
ных данных следует, что гидролизный лигнин, добав-
ленный в пресс-материал, значительно уменьшает 
водопоглощение и разбухание ПБС. 

Показана [26] возможность получения ПБС с ис-
пользованием модификатора в виде активированного 
лигнина методом кавитации. Путем модификации 
древесных частиц активированным лигнином можно 
улучшить такие показатели, как прочность при изги-
бе, водопоглощение и разбухание. Был рассчитан оп-
тимальный режим прессования для получения ПБС 
исходя из условий минимального водопоглощения и 
разбухания по объёму и максимальных прочностных 
показателей: расход активированного лигнина – 40 %; 
температура прессования – 185 ºС; время охлаждения 
под давлением – 10 мин.  

Предлагается [27] получение ПБС на основе био-
активированного активным илом и модифицирован-
ного кавитационным гидролизным лигнином древес-
ного сырья. Был подобран рациональный режим био-
активации древесного пресс-сырья для получения 
ПБС с добавлением лигнина, исходя из условий полу-
чения максимальных прочностных показателей и по-
казателя водостойкости: содержание лигнина – 30 %; 
расход иловой смеси – 20 %; продолжительность ак-
тивации – 20 сут.; влажность пресс-сырья – 10 %. 

Таким образом, на основании ранее выполненных 
исследований, гидролизный лигнин и лигнинсодер-
жащие отходы более целесообразно считать важней-
шим сырьевым источником для производства древес-
ных пластиков, в том числе и ПБС. При этом добавка 
гидролизного лигнина к древесному наполнителю 

будет придавать повышенные показатели по водо- и 
биостойкости, т. е. будет выступать одновременно как 
гидрофобизатор и антисептик. 

Целью данной работы являлось исследование 
влияния добавки гидролизного лигнина к наполните-
лю в виде древесной муки в качестве гидрофобизато-
ра и антисептика для получения ПБС с повышенными 
показателями по водо- и биостойкости, а также изу-
чение влияние различного содержания лигнина  
в пресс-композициях на эксплуатационные свойства 
получаемого пластика. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В качестве исследуемых компонентов пресс-сырья 

для получения ПБС были использованы древесная 
мука (ДМ) и гидролизный лигнин (ГЛ), характеристи-
ка которых представлена в табл. 1. 

Рецептура пресс-композиций, технологические 
режимы и условия получения образцов представлены 
в табл. 2.  

На основании принятых композиций и режимов 
изготовления, методом горячего компрессионного 
прессования были получены образцы ПБС в виде 
дисков диаметром 90 мм и толщиной 2,5 мм. Образ-
цы-диски ПБС по каждой композиции были получены 
в пяти параллельных опытах (n = 5). 

После кондиционирования образцов в комнатных 
условиях (в течение 24 ч) проводились испытания их 
на физико-механические свойства на поверенном 
оборудовании по аттестованным методикам (ГОСТ 
10634–88, ГОСТ 4650–2014, ГОСТ 4670–2015). 

Оценка водо- и биостойкости осуществлялось  
в течение 90 сут. (контрольные и промежуточные ис-
пытания проводились после 0, 30 и 60 сут. экспози-
ций). После экспозиции 30, 60 и 90 сут. образцы изы-
мались из соответствующей среды испытаний, при 
необходимости обрабатывались (промывка, просушка 
при комнатной температуре в течение суток).  

 
Таблица 1 
Характеристика исходных компонентов пресс-сырья 

 
Свойства Содержание 

Обоз-
начение Вид сырья 

Размер 
фракции 

Исходная влаж-
ность, % 

Лигнин 
(ГОСТ 

11960), % 

Целлюлоза 
(Кюршнера-
Хоффера), % 

ДМ 
ГОСТ 16361-87 «Мука древесная. Тех-

нические условия», марка ДМ-180 
180 мкм 6,0 35,0 25,5 

ГЛ 
Отходы гидролизного производства (г. 

Тавда Свердловской обл.) 
0,7 мм 3,4 не опред. не опред. 

 
Таблица 2 
Рецептура и режимы получения образцов ПБС 

 
Содержание, 

масс.,% 
Продолжительность, мин № ком-

по-
зиции ДМ ГЛ 

Влажность, 
% 

Удельное давление 
прессования, 

кгс/см2 

Температура 
прессования, 

°С прессования 
охлаждения под 

давлением 
1 100 0 12 630 180 10 10 
2 80 20 12 630 180 10 10 
3 60 40 12 630 180 10 10 
4 40 60 12 630 180 10 10 
5 20 80 12 630 180 10 10 
6 0 100 12 630 180 10 10 
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Далее образцы подвергались испытаниям: опреде-
лялись масса и толщина, рассчитывались показатели 
водопоглощения по объему и разбухания по толщине, 
проводилась визуальная оценка и микроскопирование 
лицевой поверхности изучаемых образцов ПБС.  

Испытания на водостойкость осуществлялись пу-
тем выдержки образцов в дистиллированной воде  
с показателем рН 7,9±0,5 ед. и температурой 21±2 °С. 
Испытания на биостойкость осуществлялись путем 
выдержки образцов в почво-грунте со средней влаж-
ностью 60±5 % и температурой 20±2 °С.  

Полученные результаты испытаний на физико-
механические свойства (в том числе и на водо- и био-
стойкость) во всех параллельных опытах (n = 5÷12) 
были подвергнуты статистической обработке на гру-
бые промахи по Q-критерию [28]. 

В качестве почво-грунта был принят грунт для рас-
сады (ТУ 0392-001-59264059-03). Выбор использования 
грунта для рассады в качестве среды испытаний на био-
стойкость осуществлялся из следующих соображений. 
Применительно к материалам ПБС только на основе 
лигноцеллюлозосодержащего сырья (опилки древесины, 
шелуха пшеницы) использование активного грунта, под-
готовленного по ГОСТ 9.060–75 для испытаний на мик-
робиологическое разрушение, является неоднозначным, 
так как деструкция данных материалов происходит не 
более чем за 30 сут. [29], вместо установленных ГОСТ Р 
54530–2011 сроков в 180 сут. Поэтому на первоначаль-
ном этапе изучения влияния гидролизного лигнина  
в качестве гидрофобизирующей и антисептической до-
бавки осуществлялось в более «мягких» условиях (экс-
позиция в почво-грунте на основе грунта для рассады)  
с целью сопоставления с ранее выполненными результа-
тами испытаний на биостойкость с использованием раз-
личных гидрофобизаторов и антисептиков [30–31]. 

Визуальная оценка изменения внешнего вида об-
разцов проводилась при помощи микроскопирования 
лицевой поверхности. Микроскопирование проводи-
лось при увеличении 1:400 с помощью микроскопа 
«Микромед 3». 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Физико-механические свойства полученных образ-

цов ПБС на основе древесного наполнителя с добавле-
нием гидролизного лигнина представлены в табл. 3. 

Результаты испытаний на водо- и биостойкость 
образцов ПБС при экспозиции их в водной среде и в 
почво-грунте представлены в табл. 4. 

Результаты микроскопирования исходных пресс-
композиций и лицевой поверхности полученных об-
разцов ПБС по различным рецептурам представлены 
на рис. 1. 

Результаты микроскопирования лицевой поверх-
ности образцов ПБС после испытаний на водо- и био-
стойкость представлены на рис. 2. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
1. На основании данных табл. 3 можно сделать 

следующие выводы: 
– с увеличением содержания гидролизного лигни-

на в исходном древесном пресс-сырье наблюдается 
снижение прочностно-пластических показателей, по-
лучаемых ПБС: прочность при изгибе снижается на 
87,5 %, модуль упругости при изгибе – на 51,4 %, уп-
ругость – на 23,5 %; 

– с увеличением содержания гидролизного лигни-
на в древесном пресс-сырье наблюдается увеличение 
показателей водостойкости, получаемых ПБС: водо-
поглощение по объему снижается на 69,6 %, разбуха-
ние по толщине – на 84,6 %.  

 
Таблица 3 
Физико-механические свойства ПБС основе древесной муки и гидролизного лигнина 

 
№ композиции 

Показатель 
1 2 3 4 5 6 

Плотность, кг/м3  1001 960 956 951 920 914 
Прочность при изгибе, МПа 16,5 11,8 10,0 8,7 8,5 2,8 
Твердость (по вдавливанию шарика), МПа 17,9 17,8 17,8 17,7 17,7 17,6 
Модуль упругости при изгибе (по прогибу образца), МПа 6727 4422 4298 3710 3301 3268 
Число упругости, % 68,3 65,0 64,2 55,7 53,0 52,5 
Водопоглощение по объему за 24 часа, % 46 41 27 27 25 14 
Разбухание по толщине за 24 часа, % 26,3 26,1 15,8 13,2 7,4 4,3 

 
Таблица 4 
Результаты испытаний на водо- и биостойкость ПБС основе древесной муки и гидролизного лигнина 

 

Продолжительность выдержки, сут 
30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90 

Показатель водостойкости, % Показатель биостойкости, % 
№ компо-

зиции 
водопоглощение  

по объему 
разбухание по толщине изменение массы изменение толщины 

1 20,6 27,4 32,3 16,9 12,9 15,3 12,1 19,8 33,6 17,8 6,1 8,3 
2 19,3 24,2 27,2 16,6 9,5 13,2 11,1 17,7 27,8 16,9 5,3 7,4 
3 17,9 20,3 22,6 13,4 8,8 10,9 7,5 10,1 25,1 10,4 4,6 6,0 
4 15,6 16,9 18,4 10,6 7,9 9,9 5,9 6,4 15,2 8,3 3,1 5,3 
5 13,2 15,2 16,5 9,5 7,1 9,7 4,1 5,1 9,3 6,5 2,9 4,7 
6 12,8 13,8 14,9 7,8 6,3 6,2 3,3 4,3 5,2 5,5 2,3 3,1 
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1-а 1-б 1-в 1-г 1-д 1-е 

  
2-а 2-б 2-в 2-г 2-д 2-е 

 
Рис. 1. Результаты микроскопирования:  

1 – пресс-композиция; 2 – лицевой поверхности ПБС;  
а) пресс-композиция (ПК) № 1; б) ПК № 2; в) ПК № 3; г) ПК № 4; д) ПК № 5; е) ПК № 6 

 

 
1-а 1-б 1-в 1-г 1-д 1-е 

  
2-а 2-б 2-в 2-г 2-д 2-е 

 
Рис. 2. Результаты микроскопирования лицевой поверхности ПБС после испытаний 90 суток:  

1 – на водостойкость; 2 – на биостойкость;  
а) пресс-композиция (ПК) № 1; б) ПК № 2; в) ПК № 3; г) ПК № 4; д) ПК № 5; е) ПК № 6 

 
 

Таким образом, добавка гидролизного лигнина  
в пресс-композицию к наполнителю на основе дре-
весного сырья, позволяет повысить показатели водо-
стойкости ПБС, но при получаемый материал будет 
иметь более низкие показатели по прочности и пла-
стичности. Это обусловливается, во-первых, свойст-
вами самой добавки в виде гидролизного лигнина,  
за счет его аморфной структуры и гидрофобности,  
а во-вторых, убавление содержания целлюлозы дре-
весного наполнителя, не позволяет получать более 
упругий материал. 

2. На основании данных табл. 4 можно сделать 
следующие выводы: 

– добавка гидролизного лигнина к древесному 
пресс-сырью позволяет уменьшить водопоглощение 
по объему и разбухание по толщине образцов ПБС 
при выдержке их в водной среде до 90 суток. Так, 
снижение водопоглощения при отсутствии добавки 
составляет 32,3 %, при содержании 40 масс.% гидро-
лизного лигнина в древесном наполнителе – 22,6 %,  
а при содержании 80 масс.% – 16,5 %. Изменение по-
тери массы образцов ПБС в почво-грунте в зависимо-
сти от содержания гидролизного лигнина аналогичны. 
Так, убыль массы образцов при отсутствии добавки 
составляет 33,6 %, при содержании 40 масс.% гидро-
лизного лигнина в древесном наполнителе – 25,1 %,  
а при содержании 60 масс.% – 15,2 %. 

– добавка гидролизного лигнина к древесному 
пресс-сырью позволяет снизить показатель разбуха-

ния и изменение толщины образцов ПБС при вы-
держке в водной среде и почво-грунте до 60 суток 
соответственно. При выдержке более 60 суток у дан-
ных показателей наблюдается обратная тенденция – 
происходит их увеличение. Данные изменения про-
диктованы морфологической трансформацией мате-
риала (увеличение пористости, появлением трещин и 
проч.) и как следствие «вторичным набуханием» ма-
териала. 

Таким образом, выдержка ПБС уже за 60 суток  
в водной среде и почво-грунте приводит к необрати-
мым процессам видоизменения и деформации мате-
риала ПБС. Добавка гидролизного лигнина позволяет 
существенно замедлить данные процессы. 

3. На основании данных рис. 1 можно сделать сле-
дующие выводы: 

– при получении композиции не удается достиг-
нуть одинаковую степень распределения частиц на-
полнителей, так как они не имели единообразный 
размер фракции и формы частиц; 

– при получении ПБС не удается достигнуть мо-
нолитности материала, имеющего микротрещины и 
неоднородные включения. 

Таким образом, разнородный размер фракций и 
форм частиц древесного наполнителя и гидролизного 
лигнина, не позволяют осуществлять полноценное 
структурообразование пластика, и как следствие это 
сказывается на качестве получаемого материала и 
прочностно-пластические показатели. 
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4. На основании данных рис. 2 можно сделать сле-
дующие выводы: 

– наблюдается изменение внешней и внутренней 
структуры материала после 90 суток выдержки в вод-
ной среде. Образцы после испытаний на водостой-
кость более подвержены химическому воздействию  
в виде ослизнения и омыления и, как следствие, про-
явлением «вторичного» разбухания – увеличения ли-
нейных размеров. При этом большие изменения за-
трагивает древесный наполнитель из-за наличия гид-
рофильных соединений легкогидролизуемых полиса-
харидов; 

– наблюдается изменение внешней и внутренней 
структуры материала после 90 суток выдержки в поч-
во-грунте. После испытаний на биостойкость, образ-
цы были подвержены физико-механическому воздей-
ствию, которое проявлялось корежением и расслоени-
ем, вызванное напряжением внутри самого материала 
за счет начального водонасыщения влагой из грунта и 
параллельным воздействием на него уплотненной 
структуры почво-грунта; 

Таким образом, выдержка ПБС 90 суток в водной 
среде и почво-грунте приводит к изменению внешней 
и внутренней структуры материала, при этом боль-
шому воздействию подвергается наполнитель на ос-
нове древесины. Первоначальные процессы деструк-
ции ПБС в почво-грунте обусловлены избыточным 
водонасыщением древесного наполнителя, приводя-
щие к внутренним напряжениям и разрывам связей. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В ходе выполненного данного исследования рабо-

ты было установлено влияние гидролизного лигнина в 
виде добавки к древесному пресс-сырья на физико-
механические свойства ПБС, в том числе водо- и био-
стойкость.  

Наличие гидролизного лигнина в древесном на-
полнителе повышает водостойкость и снижает био-
разлагаемость ПБС по отношению к почво-грунту за 
90 суток.  

На основании выполненных исследований предла-
гается рациональная рецептура получения ПБС  
на основе древесного наполнителя с добавлением  
40 масс.%. гидролизного лигнина. 

Таким образом, добавка гидролизного лигнина 
можно рассматривать не только как модификатор,  
а как гидрофобная и антисептическая добавка к дре-
весному наполнителю для получения ПБС. 
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