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Аннотация. Предложена обработка древесины ацетилированием  

с целью понижения смачиваемости. Образцы были выдержены в ледяной 

уксусной кислоте в течение 24, 48 и 72 часов. Проведены исследования  

по определению угла смачивания. Результаты показали, что ацетилирова-

ние является эффективным и целесообразным способом обработки древе-

сины по сравнению с контрольным образцом. 
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Abstract. The treatment of wood by acetylation in order to reduce  

wettability is proposed. The samples were soaked in glacial acetic acid for 24, 

48 and 72 hours. Studies have been carried out to determine the wetting angle. 
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The results showed that acetylation is an effective and expedient method of 

wood processing compared to the control sample. 
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В современном мире большое внимание уделяется не только эффек-

тивности используемых ресурсов в производстве материалов, но также их 

экологичности, возобновляемости и экономической целесообразности [1]. 

К таким материалам в первую очередь относится древесина – она возоб-

новляема, имеет широкий спектр применения и легко поддается обработке. 

Существует много различных способов обработки древесного наполните-

ля: озонирование [2], термическая обработка [3], ацетилирование и т. д.  

В данном случае был рассмотрен способ ацетилирования древесного шпо-

на ледяной уксусной кислотой с целью снижения смачиваемости. 

J. Peydecastaing, C. Vaca-Garcia и другие ученые выявили, что сме-

шанные сложные эфиры, несущие ацетильные и жирные ацильные группы, 

можно синтезировать реакцией в среде, полученной из уксусного ангидри-

да и жирной кислоты, без использования какого-либо растворителя или  

катализатора. Использование смешанной смеси ангидридов позволило по-

лучить химически модифицированные субстраты, которые показали как 

гидрофобность, так и водоотталкивающие свойства [4]. 

В исследованиях Jian-Zhang Li, Takeshi Furuno & Sadanobu Katoh были 

приготовлены композиты силикат-ацетилированной древесины (САД)  

и силикат-пропионилированной древесины (СПД) и была оценена ста-

бильность размеров и огнестойкость этих композитов. Силикатные гели 

незначительно влияли на скорость ацетилирования или пропионилирова-

ния древесины. В присутствии силикатных гелей композиты САД и СПД 

показали немного более низкую эффективность против набухания во время 

поглощения воды или влаги и более низкую влагоисключающую эффек-

тивность, чем соответствующая ацетилированная древесина и пропиони-

лированная древесина, но САД и СПД композиты по-прежнему сохраняли 

довольно хорошую стабильность размеров [5]. 

Ferry Bongers & Stephen Uphill выявили, что устойчивость древесины 

к морскому сверлению возрастает с увеличением уровня ацетилирования. 

Тесты с сосной, даже после девятилетнего воздействия в Дании, не пока-

зывают никаких признаков разрушения [6]. 

Авторы [7] обнаружили, что древесностружечные плиты, изготовлен-

ные из ацетилированных стружек южной сосны или осины, поглощали 

значительно меньше воды как при испытаниях на пропитывание водой,  

так и при воздействии влажного воздуха, и набухали с меньшей скоростью 

и в меньшей степени, чем контрольные образцы. 
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По результатам [8] пропорциональное увеличение содержания геми-

целлюлозы (+11,10 %) было компенсировано уменьшением содержания 

целлюлозы (–8,55 %) и класон-лигнина (–2,86 %). Результаты подтвердили, 

что влагопоглощение уменьшилось, а плотность увеличилась из-за набу-

хания клеточной стенки ацетильными группами, что привело к более ста-

бильной древесине. 

В работе [9] методами рентгеноструктурного анализа (РФА), термо-

гравиметрического анализа (ТГА) и микроскопии были охарактеризованы 

необработанные опилки тополя, нерастворенный тополь и регенерирован-

ная древесина из раствора тополя в ионной жидкости. Прямое ацетилиро-

вание раствора тополя с использованием хлористого ацетила также прово-

дили в отсутствие какого-либо органического растворителя. ИК-Фурье 

анализ полученного образца древесины выявил образование частично де-

лигнифицированного ацетилированного тополя. 

Древесный шпон готовили из сосны по ГОСТ 99-2016 и сушили  

в печи при 100 ± 2 °C до постоянной массы, после чего образцы выдержи-

вали соотвественно 24,48 и 72 часа в ледяной уксусной кислоте, после чего 

пропитанные образцы высушивали в вакуумно-сушильном шкафу при 

100 °C в течение 90 минут. Затем модифицированный древесный шпон 

промывали дистиллированной водой для удаления побочных продуктов  

и непрореагировавшего уксусной кислоты. 

Для выявления угла смачивания древесного шпона были испытаны 

образцы из сосны размерами 30 × 30 мм. 

Исследование образцов на угол смачивания осуществлялось посред-

ством нанесения на поверхность воды с помощью пипетки. 

Краевой угол смачивания (рис. 1) вычислялся по формуле: 

23 13

12

σ – σ
cos θ = ,

σ
 

где  σ23, σ13, σ12 соответственно поверхностные энергии на границе разде-

ла фаз: твердое тело-газ, жидкость-твердое тело и жидкость-газ. 

 

 
 

Рис. 1. Определение краевого угла смачивания 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%80%D1%85%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%8D%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
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В результате ацетилирования в течение 24, 48 и 72 часов установлено 

увеличение значения краевого угла смачивания – на 46°, 58° и 69° по срав-

нению с контрольным образцом (18°). 

Ниже представлены результаты исследований влияния продолжи-

тельности ацетилирования древесного шпона на влагопоглощение компо-

зита (рис. 2). 

 

а б в г 
 

Рис. 2. Краевые углы смачивания для контрольного образца (а) и образцов,  

подверженных ацетилированию в уксусной кислоте  

в течении 24 (б), 48 (в) и 72 (г) часов 

 

Выводы. В результате литературного обзора можно сделать вывод, 

что ацетилирование является эффективным способом предварительной об-

работки древесины. Ввиду того, что данный метод увеличивает гидрофоб-

ность и краевой угол смачивания – его можно использовать в производстве 

клееных конструкций. 

Проведенные исследования позволили увеличить значение краевого 

угла смачивания более чем в 3,5 раза (18° – контрольный образец, 69° – 

образец, выдержанный в ледяной уксусной кислоте 72 часа). 
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