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Таким образом, данные ИК-
спектроскопии подтверждают выводы кванто-
во-химических расчетов о том, что реакция 
ацилирования древесины алифатическими 
аминокислотами, в отличие от карбоновых 
кислот, идет преимущественно через образо-
вание хлорангидрида аминокислоты. 
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СТРУКТУРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ В 
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Представлены результаты исследования структурных изменений целлюлозы в древе-

сине, происходящие при действии ацилирующей смеси и трифторуксусной кислоты, входя-
щей в состав ацилирующей смеси в качестве растворителя. Показано, что разрушение 
надмолекулярной структуры целлюлозы под действием ацилирующей смеси является ре-
зультатом совокупного действия трифторуксусной кислоты и ацетилирующего агента и в 
большей степени зависит от протекания химической реакции, чем от действия органиче-
ского растворителя.  

 
ВВЕДЕНИЕ 

Особенности структуры целлюлозы в 
ряде случаев делают невозможным получе-
ние высокозамещенных однородных по 
структуре и свойствам ацетатов целлюлозы. 
Для получения качественных продуктов про-
цесс должен сопровождаться ослаблением 
межмолекулярных связей, аморфизацией и 
последующим растворением целлюлозных 
волокон. 

Химические превращения целлюлозы, 
находящейся в древесине, протекают более 
сложно и должны зависеть не только от 
структуры целлюлозы, но и от строения дре-
весины в целом. 

Изучение данного вопроса представля-
ется важным в связи с тем, что очень привле-
кательной является идея получения сложных 
эфиров целлюлозы непосредственно из дре-
весины, минуя стадию предварительного вы-
деления целлюлозы. 

Нами разработаны ацилирующие смеси, 
позволяющие получать сложные эфиры цел-
люлозы, используя принципиально новый 
подход, основанный на модификации древе-
сины и последующем селективном растворе-
нии ацилированных компонентов в органиче-
ских растворителях [1,2]. Происходящие под 

действием реакционной смеси, состоящей из 
уксусного ангидрида и карбоновой кислоты в 
среде трифторуксусной кислоты, структурные 
превращения должны влиять как на ход ре-
акции ацилирования древесины, так и на 
свойства продуктов.  

Трифторуксусная кислота, являясь 
сильной кислотой, должна оказывать сущест-
венное влияние на структуру целлюлозы в 
древесине, так как известно, что выделенная 
древесная целлюлоза при взаимодействии с 
трифторуксусной кислотой аморфизуется, 
частично трифторацетилируется и растворя-
ется [3]. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Рентгенографические исследования 
структурных изменений целлюлозы в древе-
сине происходящих при действии на древе-
сину трифторуксусной кислоты и ацетили-
рующей смеси, содержащей трифторуксус-
ную кислоту, проводили на дифрактометре 
«ДРОН-3» с использованием Сu Кα - излуче-
ния, монохроматизированного никелевой 
пластиной. 

В качестве объектов исследования ис-
пользовали древёсину осины и сосны, в виде 
брусочков размерами 10х15х2 мм.  
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Древесину обрабатывали реакционной 
смесью в заданных условиях, отмывали до 
нейтральной среды и вакуумировали. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 

Присутствие в древесине наряду с цел-
люлозой, других полимерных компонентов, 
затрудняет определение параметров кри-
сталлической структуры целлюлозы, с помо-
щью методик рентгеноструктурного анализа, 
использующихся для структурных исследова-
ний выделенной и очищенной целлюлозы. 
Поэтому при обработке рентгенограмм дре-
весины использовался метод определения 
параметров кристаллической структуры цел-

люлозы, разработанный авторами [4] специ-
ально для целлюлозосодержащих материа-
лов. 

Представленные в таблице 1 данные по-
казывают, что с увеличением времени обра-
ботки древесины трифторуксусной кислотой 
доля кристаллического рассеивания снижа-
ется. Это связано с тем, что взаимодействие 
древесины с трифторуксусной кислотой со-
провождается растворением целлюлозы [5], а 
снижение содержания в древесине компонен-
тов, находящихся в кристаллической фазе 
уменьшает и долю кристаллического рассеи-
вания. 

Таблица 1 
 Влияние продолжительности взаимодействия древесины сосны с трифторуксусной кислотой на содержа-

ние в ней целлюлозы и параметры кристаллической структуры целлюлозы 
 
Продолжительность  

реакции, ч 
Доля кристаллического 

рассеивания 
Массовая доля целлю-

лозы в древесине 
Степень кристалличности 
целлюлозы в древесине 

0 
0,5 
1,0 
2,0 
4,0 

0,54 
0,52 
0,49 
0,40 

0 

0,52 
0,50 
0,43 
0,30 

0 

0,69 
0,68 
0,68 
0,68 

0 
 
 
Проведенные исследования показали, 

что степень кристалличности целлюлозы, 
оставшейся в. древесине после взаимодей-
ствия ее с трифторуксусной кислотой практи-
чески не изменяется. Хотя по данным авто-
ров [3] взаимодействие выделенной целлю-
лозы с трифторуксусной кислотой сопровож-
дается постепенной ее аморфизацией. Это 
говорит о различии в структурных изменениях 

нативной и выделенной целлюлозы при 
взаимодействии их с трифторуксусной кисло-
той. 

Анализ рентгенограмм показал, что цел-
люлоза, оставшаяся в древесине после об-
работки ее трифторуксусной кислотой не ме-
няет структуру и имеет кристаллическую мо-
дификацию целлюлозы I (рис.1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Рентгенограмма древесины сосны, обработанной трифторуксусной кислотой в течение 2 ч 
 
Это указывает на то, что скорость диф-

фузии кислоты в древесину меньше скорости 
растворения целлюлозы в ней и при взаимо-
действии древесины с трифторуксусной ки-

слотой наблюдается как бы послойное рас-
творение целлюлозы в кислоте. 

При взаимодействии же древесины с 
ацилирующей смесью, содержащей трифто-
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М.М. ЧЕМЕРИС, Н.П. МУСЬКО, О.С. БЕУШЕВА  
 

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 2 2006 136 

происходит значительное разрушение над-
молекулярной структуры компонентов древе-
сины с разрывом сильных межмолекулярных 
водородных связей, что подтверждается 
симметрией полосы поглощения непрореаги-

ровавших гидроксильных групп в области 
3460 см -1 в ИК-спектрах ацетилированных 
образцов древесины и данными рентгено-
дифрактометрических измерений (таблица 2). 

 
Таблица 2  

Изменение степени кристалличности (Х) и поперечных размеров кристаллита (L) целлюлозы в 
древесине осины и сосны при ее ацетилировании в трифторуксусной кислоте 

Осина Сосна 
ТФУК ТФУК+УА ТФУК ТФУК+УА 

Продолжитель-
ность, мин 

X L X L 
Содержание свя-
занной уксусной 

кислоты, % 
X L X L 

0 0,68 4,0 0,63 4,0 - 0,69 4,0 0,69 4,0 
5 0,68 4,0 0,30 - 18,3 0,69 4,0 0,20 - 

15 0,68 4,0 0 - 40,8 0,69 4,0 0 - 
30 0,68 3,5 0 - 54,8 0,68 4,0 0 - 

 
Анализ этой таблицы показывает, что 

целлюлоза в древесине аморфизуется под 
действием ацетилирующей смеси, содержа-
щей трифторуксусную кислоту и уксуный ан-
гидрид значительно быстрее, чем под дейст-
вием чистой кислоты, что совпадает с дан-
ными топохимического протекания процесса 
ацетилирования выделенной целлюлозы [6]. 

Таким образом, разрушение надмолеку-
лярной структуры целлюлозы под действием 
ацилирующей смеси является результатом 
совокупного действия трифторуксусной ки-
слоты и ацетилирующего агента и в большей 
степени зависит от протекания химической 
реакции, чем от действия органического рас-
творителя.  
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СИЛИЛИРОВАНИЕ ЛИГНОЦЕЛЛЮЛОЗНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

Н.Г. Комарова, О.В. Новикова, М.П. Чернов 
 
Осуществлены глубокое модифицирование и сранительный анализ процессов силилиро-

вания целлюлозы, древесины осины и лигнина  1,1,1,3,3,3 – гексаметилдисилазаном, 1,3 - бис 
- (триметилсилил) - 2,2,4,4 – тетраметилциклодисилазаном и винилтрихлорсиланом. Ис-
следовано влияние условий процесса на выход продуктов и содержание связанного кремния. 
Изучены некоторые свойства полученных продуктов. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Расширение производств, связанных с 
деревообработкой ставит перед исследова-
телями задачу поиска путей переработки от-
ходов. В последние годы наблюдается уве-

личение числа способов глубокого химиче-
ского модифицирования всего лигноцеллю-
лозного комплекса, что представляет боль-
шой научный и практический интерес. 


