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Проблема наиболее эффективного использования сульфатного лиг
нина, который составляет около 25% от перерабатываемой древесины, 
весьма актуальна. Этот основной продукт древесины сжигают в реге
нерационных печах, что едва ли можно считать рациональным.

Имеется большое количество работ, посвященных использованию 
феноллигниновых смол как связующего в производстве пластмасс [1, 2, 
3, 5] и древесно-стружечных плит [4].

В настоящей работе изучалась возможность получения бесфеноль- 
ного пластика на основе сульфатного лигнина. Поскольку сульфатный 
лигнин более реакционноспособен, чем гидролизный лигнин, представля
лось весьма вероятным, что он может быть заменителем фенола в про
изводстве пластмасс.

Для выделения лигнина черный щелок подкислялся 30-процентной 
серной кислотой до сильнокислой реакции (рН-2—3) и в горячем со
стоянии фильтровался. Образовавшийся лигнин для освобождения от 
примесей промывался горячей водой до нейтральной реакции и после 
промывки высушивался при 105°.

В лаборатории лесохимии Института леса Карельского филиала 
АН СССР после изучения самых разнообразных композиций испытыва
лись следующие бесфенольные пластические материалы:

Л и г н о л и т - 1
сульфатный лигнин . . . .  46°/« 
древесные опилки 0,5 мм* . . 49% 
пек таллового масла . . . .  6 %

Л и г н о л и т - 2
сульфатный лигнин . . . .
древесная мука ..........................38%
талькохлорит  10°/»
талловое м а с л о .................................4%

Л и г н о л и т - 3
сульфатный лигнин . . . .  49%
древесная м у к а ............................... 24%
талькохлорит 24%
олеиновая к и с л о т а ............................3%

В этих композициях лигнин частично выполняет роль связующего 
вещества. В качестве пластификаторов и веществ, повышающих водо
стойкость, использовались олеиновая кислота, талловое масло и пек 
таллового масла, как наполнители — мелкие опилки, древесная мука 
и мука, .полученная при размоле талькохлорита.

Смесь из лигнина, древесной муки и пластификатора тщательна
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размешивалась и растиралась при комнатной температуре, затем поме
щалась в прессформу с (Ьильерой диаметром 2,5 мм и шприцевалась 
при температуре 150— 155° (для лигнолита-2). Шприцованный мате
риал измельчался, перемешивался и просеивался.

Из полученного таким образом преоспорошка прессовались опыт
ные образцы. Для лигнолита-2, например, была установлена темпера
тура прессования 160— 175° и удельное давление 100— 150 кг/см2. Время 
выдержки под давлением составляло 1 мин на 1 мм толщины образца 
(ср. с табл. 1). Извлеченная из прессформы пластмасса имела черный 
цвет и глянцевитую поверхность.

Изучение условий прессования при разных температурах показало, 
что прессование при низких температурах, порядка 140°, нецелесообраз
но из-за увеличения продолжительности выдержки под давлением, 
вызванного слабым течением химических реакций. Влагоем,кость сж а
той смеси в таком случае составляет около 135%. При повышении 
температуры прессования водопоглащаемость резко падает. Так, на
пример, при 160° водопоглащаемость лигнолита-1 равна 58%; лри 170°— 
30,2; 180° — 16,5; 190° — 6,0 и при 200°— 1,39%.

Показатели физико-механических свойств лигнолитов в сравнении 
со свойствами фенолформальдегидной К -18-2 и приготовленной нами 
феноллигниновой композиций [3] сведены в табл. 1. В этой же таблице 
приведены оптимальные условия прессования.

Особенностью прессования образцов всех трех композиций являет
ся необходимость поздних, высоких и продолжительных подпрессовок. 
Они вызваны большим количеством выделяющихся газов и медленной 
скоростью отвердения композиции.

Следует отметить, что лигнин нельзя отнести к термореактивным 
материалам, так как при сочетании повышенной температуры и давле
ния он может переходить в вязкотекучее состояние большое число раз 
(пять и более). Снятие этих условий приводит к затвердеванию образ
ца, которое, однако, происходит недостаточно быстро для образования 
прочной поверхности, способной противостоять внутреннему давлению 
газов при недостаточно полном их удалении из полости прессформы. 
В связи с этим при прессовании деталей из лигнолитов рекомендуется 
использовать прессформы открытого типа, с неплотной посадкой пуан
сона и увеличенными сечениями выпоров.

Для снижения температуры прессования и улучшения свойств по
лучаемых образцов испытывался ряд окислов и хлоридов металлов 
(хлористый алюминий, окись алюминия, хлористый магний и пр.). 
Наиболее подходящей добавкой оказалоя минерал талькохлорит место
рождения Турган-Койван-Аллу-ста Медвежьегорского района. Он сни
жает температуру прессования со 180— 190° (для лигнолита-1, не со
держащего в своем составе талькохлорита) до 150— 160° (для лигноли- 
та-3) и в отличие от прочих испытывавшихся добавок не понижает 
прочности и влагостойкости получаемых образцов.

Состав талькохлорита, по данным аналитической лаборатории К а
рельского филиала АН СССР, оказался следующим; окиси кремния 
35,86%; окиси алюминия 10,05; закиси и окиси железа 10,59; окиси мар
ганца 4,36; окиси кальция 23,20; окиси магния 0,16; окиси калия 0,30; 
окиси натрия 12,48; двуокиси титана 0,127; влаги 0,19%.

Наиболее удачной была композиция лигнолит-2, в связи с чем она 
испытывалась нами в производственных условиях на технологичность 
прессования. Опыты показали, что производительность труда при прес-



Пластический материал на основе сульфатного лигнина И

Т а б л и ц а  1

Т е х н о л о г и ч е с к и е  н о р м а т и в ы  и ф и з и к о - х и м и ч е с к и е  
с в о й с т в а  о т п р е с с о в а н н ы х  о б р а з ц о в

Вид композиции
Показатели К-18-2 

по ТУ
фенол-
лигни-
новая

лигно-
лит-1

лигно-
лит-2

лигно-
лит-3

Предел прочности при статическом 
изгибе, кг/см2 .......................... 500 480 325 198 122

Временное сопротивление сжатию, 
кг/см* ................................ 1400 1330 781 933 777'

Предел прочности на разрыв, кг/см* 220 137 86 74 40
Твердость по Бринелю, кг/мм2 . 34,4 29,8 34,2 30,1 25,3
Удельная ударная вязкость, 

кг • см/см2 ................................ 4 _ 3,36 _ _
Водопоглощаемость, % . . . . 0,3 0,8 1,39 1,0 1,3
Плотность, г/см , ..................... . 1.4 1,38 1,32 1,37 1,46
Теплостойкость по Мартенсу, ° С . 110 — — 112 —

Диэлектрическая проницаемость Е 
при 106 мг ................................ ___ _ _ 6,9 _

Тангенс угла диэлектрических по
терь при 106 м г .......................... _ 0,03

Удельное поверхностное сопротив
ление ( Р 8 ), о м .......................... МО» 1,1 •10'* —

Удельное объемное сопротивление 
(Ру ), ом • см . . . . . 1,4 109 _ _, 4,8 Ю'З —

Температура прессования, СС . . 150— 155 160 180— 190 160— 175 150— 160
Удельное давление, кг/см2 . . . 350 100— 150 100— 150 100— 150 100— 150
Время выдержки дод давлением, 

сек/мм .......................................... 50—60 60—80 60—80 60—80 6 0 -8 0

совании деталей из нового материала несколько уменьшится, но учиты
вая его дешевизну, можно ожидать значительного уменьшения себе
стоимости изделий. Так, в условиях Петрозаводского электроремонтного 
завода можно (получить экономию 2 руб. 50 коп. на 1000 деталей (на
пример, при прессовании электроизоляционных роликов). Производ
ственные испытания показали также, что прессование тонкостенных 
(около 1 мм) ответственных деталей нецелесообразно.

Все составные части лигнолита-2: сульфатный лигнин, древесная 
мука, талловое масло и талькохлорит — является местным доступным 
сырьем.

Таким образом, Карельская АССР располагает всем необходимым 
для организации производства из лигнолита-2 таких изделий, как кор
пуса приборов и некоторые электро- и бытовые изделия, которые впол
не смогут (Конкурировать с пластмассами типа «карболит».

В заключение приводим расчет стоимости лигнолита-2 (табл'. 2).
Если принять остальные расходы в количестве 117% от стоимости 

сырья по аналогии с производством пластмасс на Петрозаводском элек- 
троремонтном заводе, то себестоимость 1 т пластика будет составлять 
123 руб. Цена 1 т пресскомпозиции К-18-2 составит 470 (руб., а себестои
мость 1 т готовой продукции — роликов 1020 руб. Следовательно, лиг- 
нолитовая композиция будет значительно дешевле пресскомпозиций, по
ручаемых на основе фенолальдегидных смол.



12 Н. Ф. Комшилов, Н. И. Маркушкин, В. Р. Сотникова, Н. С. Полежаева

Т а б л и ц а  2

Р а с ч е т  з а т р а т  на  с ы р ь е  д л я  п р о и з в о д с т в а  
1 т к о м п о з и ц и и  л и г н о л и т а - 2

Состав,
%

Стоимость Стоимость ком
Компоненты композиции 1 т компо понента в 1 т

нента. руб. композиции, руб

Сульфатный лигнин ................................48,0 54,0 25,92
Древесная мука .. ................................38,0 60,0 22,80
Талькохлорит , . 8,0 0,80
Талловое масло ................................ 4,0 180,0 7,20

И т о г о стоимость 1 т композиции . • • • . . 56,72

В Ы В О Д Ы

1. Испытывался ряд басфенольных пластических материалов, со
держащих в качестве связующего сульфатный лигнин. Наилучшие свой
ства показал лигнолит-2, в состав которого входят только продукты, 
являющиеся доступным местным сырьем: сульфатный лигнин (48% ) г 
древесная мука (38%), талькохлорит (10%) и талловое масло (4%).

2. Лигнолит-2 в несколько раз дешевле фенолальдегидных пласт
масс типа «карболит», но уступает им по прочности.
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