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ПОРОД НА ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С КРАСЯЩИМИ  СОСТАВАМИ 

 
В статье рассматриваются анатомические особенности хвойной древесины, влияющие на ее вза-

имодействие с красителями. Исследуются свойства красителей и их химическая природа.  
Ключевые слова: древесина, хвойные породы, трахеиды, красящие составы, поры, проницае-

мость, лигнин, диспергирование, сорбция, диффузия. 
 

 M.A. Chizhova 
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WOOD ON THE INTERACTION WITH COLOURING AGENTS 

 
The coniferous wood anatomic peculiarities affecting its interaction with colouring agents are considered in 

the article. The properties of colouring agents and their chemical nature are researched. 
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Крашение представляет собой многостадийный процесс. Это совокупность сложных физических и хи-

мических процессов взаимодействия красителя и поверхности древесины. К физико-химическим свойствам 
древесины, обусловливающим процессы крашения, относится ее способность к взаимодействию с раство-
рами. Особый интерес представляют процессы взаимодействия с водой и водными растворами. 

Для наилучшего понимания процессов крашения и разработки красящих систем, обеспечивающих 
равномерность окраски и уменьшение шероховатости, необходимо рассмотреть влияние физической струк-
туры древесины и ее химического состава на взаимодействие с красящими составами. Это позволит воздей-
ствовать на процесс взаимодействия и разработать технологию крашения с получением требуемого каче-
ства независимо от свойств материала. При этом следует обратить внимание на свойства самого красителя 
и его химическую природу, способствующую взаимодействию красителя с волокном, с возможностью полу-
чения красящего комплекса, отличающегося не только рецептурой, но процессами взаимодействия с дре-
весной подложкой. 

Способность древесины взаимодействовать с водой является одним из факторов, влияющих на про-
цесс крашения. Красители представляют собой водные растворы. Закономерности проникновения красящих 
составов в древесину не могут изучаться изолированно от ее структуры. Наличие в древесине проводящих 
элементов и форма их взаимосвязи позволяют рассматривать ее как макрокапиллярную систему. У каждой 
породы есть целый комплекс особенностей строения, связанных с ее свойствами [16, 17, 18]. Так, древесина 
хвойных пород имеет довольно упорядоченную структуру, основной элемент которой трахеиды, располага-
ющиеся правильными рядами и имеющие прямоугольную форму.  

Характерной особенностью трахеид являются окаймленные поры [3, 16], расположенные преимуще-
ственно на радиальных стенках у концов трахеид, которыми каждая трахеида вклинивается между соседни-
ми, образуя плотное соединение (рис.).  

 

 
 

Схема расположения трахеид 
 
Типичные окаймленные поры присутствуют на стенках ранних трахеид: поздние имеют поры меньших 

размеров и в значительно меньшем количестве. Многие авторы считают, что главная причина слабой прони-
заимости древесины – закрытие окаймленных пор в трахеидах, так как жидкость в хвойной древесине про-
ходит через полосы трахеид от одной к другой через окаймленные поры. По некоторым данным, на одной 
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трахеиде количество окаймленных пор у сосны 41–91, у ели – 177–225 [16, 20]. Перенос воды в радиальном 
направлении проходит с помощью пор на радиальных стенах вертикальных трахеид. У этих пород соседние 
радиальные ряды трахеид смещены относительно друг друга примерно на полклетки. В результате каждая 
трахеида одного ряда с помощью пор, расположенных на разном уровне по высоте, сообщаются с двумя 
трахеидами соседнего ряда. Таким образом, они образуют беспрерывный путь переноса [22]. 

На макроскопическом уровне структура древесины – это непрерывный жесткий каркас из ориентиро-
ванных в аксиальном и радиальном направлениях пустотелых клеточных оболочек. Свойство сухой древе-
сины (с влажностью 8±2 %), обусловленное ее структурой и выражающееся в наличии пустых пространств, 
называют пористостью. Поры в данном случае не поры в стенках клеток, а замкнутые полости клеток, име-
ющие форму сильно вытянутых трубок или капилляров, ориентированных определенным образом. Сообща-
ющиеся между собой и выходящие на поверхность поры составляют открытую пористость. При рассмотре-
нии структуры древесины на макроскопическом уровне с учетом лишь структур крупнее 2·10-5 см полости 
клеток, находящиеся внутри древесины и не имеющие выхода на поверхность, замкнуты [21]. (На субмикро-
скопическом уровне они оказываются открытыми, так как сообщаются между собой через отверстия в меж-
клеточных порах.) 

Так как в сухом состоянии капилляры и поры заполнены воздухом, то древесина в целом гидрофиль-
ный, ограниченно набухающий гель. Объем пор и капилляров в клеточной стенке ничтожно мал, при погло-
щении воды клеточная стенка несколько разбухает. Степень разбухания зависит от количества поглощенной 
воды и плотности древесины, ее анатомического строения и морфологии клеточных стенок. Отдельные хи-
мические компоненты древесины локализуются в разных морфологических элементах клеточных стенок и 
как следствие возникает неоднородность разбухания. Коллоидная природа клеточной стенки предопределе-
на химическим составом древесного вещества и ее субмикроскопической структурой. Качественный количе-
ственный химический состав древесного вещества разнообразен и зависит от природы древесины, местопо-
ложения в дереве, возраста и ряда других факторов. Основная же масса – это целлюлоза, гемицеллюлоза и 
лигнин.  

Первые два компонента относятся к углеводам, лигнин – ароматического строения, то есть являются 
гидрофильными веществами. Эти три компонента в сумме составляют 90–95 % массы абсолютно сухой 
древесины, остальные 5–10 % – экстрактивные вещества, большая часть из которых гидрофильна. В целом 
древесное вещество гидрофильно и это является одним из условия образования с водой коллоидной систе-
мы. Проникая в стенку, вода диспергирует ее структуру на мельчайшие частицы, окруженные тонкими слоя-
ми воды. 

Условием образования коллоидной системы является способность стенки клетки в присутствии воды 
становиться высокодисперсионным телом. Абсолютно сухая клеточная стенка находится не в коллоидном, а 
в застеклованном состоянии, так как без воды не может быть коллоидной системы [4, 5]. Сущность образо-
вания коллоидной системы в образовании поверхности раздела фаз. 

Чем меньше размер частиц, тем больше поверхность раздела, отнесенная к единице объема или массы 
диспергированных частиц, и тем большее значение приобретают поверхностные явления, придающие новое 
качественное состояние коллоидному телу. Эксперименты, проведенные Б.С. Чудиновым, подтверждают спра-
ведливость отнесения клеточной стенки древесины к коллоидным пористым телам [8]. Результаты показывают 
незначительную пористость сухой клеточной стенки. В сухой древесине внутренняя поверхность составляет 
лишь десятые доли м2/г, в набухшей древесине – 200–300 м2/г древесного вещества. 

Пористость абсолютно сухих клеточных стенок древесины составляет около 1–2 %, она обусловлена 
наличием только микрокапилляров с радиусом меньше 10-7 м [4, 5].  Капилляры в клеточной стенке образу-
ются в результате поглощения воды и существуют лишь в присутствии воды, при высушивании древесины 
они смываются, поэтому их называют непостоянными. Гигроскопичность абсолютно сухой древесины обу-
словлена гидрофильностью древесного вещества и коллоидной природой клеточных стенок, благодаря чему 
при взаимодействии с водой образуется огромная поверхность раздела твердое тело – вода. 

Гидроксильные и другие полярные группы (в составе целлюлозы, лигнине) вступают во взаимодей-
ствие с полярными группами воды. Взаимодействие между ними термодинамически обеспечивается тем, что 
энергия связи гидроксилов древесного вещества с водой больше энергии межмолекулярного взаимодей-
ствия в воде. Взаимодействие заключается в установлении водородных связей между атомами кислорода в 
гидроксилах древесного вещества и атомами водорода молекул воды. Сорбционная способность сухой дре-
весины обусловлена конденсацией на ее наружной поверхности и диффузией воды внутрь клеточных сте-
нок, там она взаимодействует с древесным веществом, образует внутреннюю поверхность в виде ионослоев 
и полимолекулярных слоев. При влажности древесины около 5–6 % поглощение в основном идет по типу 
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мономолекулярной адсорбции. Молекулы воды в этом случае взаимодействуют непосредственно с адсорб-
ционными центрами внешней поверхности абсолютно сухой древесины и возникающей внутренней поверх-
ностью. 

Формы связи с водой различны. Физико-механическая связь включает в себя структурную связь, связь в 
микрокапиллярах (с радиусом меньше 10-7), в макрокапиллярах (с радиусом больше 10-7) и связь смачивания [14].  

Взаимодействие воды и древесины происходит в соответствии с этой связью [9]. Чем прочнее связь, 
тем больше сила, тем быстрее эта связь возникает при увлажнении. При увлажнении в древесину сначала 
впитывается гигроскопическая влага, имеющая более прочную связь, а затем капиллярная. Клеточные обо-
лочки, впитывая гигроскопическую влагу, под действием давления набухания увеличивают первоначальный 
объем [19, 12, 13]. С учетом этого древесные клеточные оболочки ранней зоны будут набухать в большей 
степени  в сравнении с поздней зоной. 

Вследствие того, что поверхностному крашению подвергаются детали, у изделия в последней стадии 
изготовления их влажность будет составлять 6±2 % (8±2 %). Этот факт будет в значительной мере ограни-
чивать поглотительную способность и проницаемость окрашиваемой древесины, что в свою очередь обу-
славливает небольшую глубину проникновения красителя для древесины хвойных пород (0,07–0,2 мм) [4, 6]. 

Это объясняется еще и тем, что размеры частиц красителя больше, чем клетки древесины, с находя-
щимися в них порами. При поверхностной обработке независимо от применяемых жидкостей, в том числе 
красящих составов, невозможно увеличить проникновение на большую глубину. Также не имеет существен-
ного значения то, какие применяются красители – истинные или коллоидные [2]. 

При изучении особенности строения и химического состава древесины хвойных пород установлено, что 
нет возможности обеспечить при поверхностном крашении глубокое проникновение красящего состава [6, 7]. 
Значительно важнее решить вопрос с уменьшением набухания различных зон и с выравниванием окраски. 
Диффузия красителя ограничена, основными процессами являются процессы адсорбции. Результат этих про-
цессов – набухание поверхности, неравномерность распределения красителя. Снижение набухания может 
быть связано со структурой жидкой фазы и с расходом. Увеличение площади контакта особенно на ранней 
зоне древесины будет существенно влиять на взаимодействие древесины с красителем [10, 11, 15]. 

Для всех хвойных пород в связи с анизотропией свойств, проявляющейся даже в пределах одного об-
разца, невозможно разрабатывать специальные красящие составы, необходима их универсализация. Эти 
составы должны сводить к минимуму влияние подложки на качество окраски. 

В лаборатории отделки Сибирского государственного технологического университета разработан 
воднодисперсионный краситель, предназначенный для отделки массива из хвойной древесины [1]. Разрабо-
танные воднодисперсионные красители характеризуются получением равномерного покрытия на древесине, 
обладающей ярко выраженными анизотропными свойствами, не вуалируют текстуру, не приводят к набуха-
нию ранние зоны, равномерно окрашивают сучки, смоляные участки, торцовые срезы. 

Отличительной особенностью предлагаемых воднодисперсионных материалов является состав и как 
результат улучшенные физико-механические характеристики. Формирование покрытий происходит в резуль-
тате коагуляции красителя на подложке (удаление основной части воды с образованием промежуточного 
геля, синерезиса промежуточного геля, аутогезионных процессов). На поверхности образуется микропленка, 
обеспечивающая равномерную окраску. Микропленка образуется за счет наличия в составе пленкообразо-
вателя, обладающего лиофильными свойствами, но в то же время не коагулирующего. Вязкость красящего 
состава составляет 15 с (по воронке Форда). Агрегативная устойчивость низковязкой системы обеспечивает-
ся наличием в составе ПАВ, высокодисперсионных пигментных паст и целевых добавок. Эксперименты под-
тверждают теоретические выводы в [1]. 

Основными направлениями развития лакокрасочных покрытий является улучшение декоративных и 
эксплуатационных свойств за счет разработки новых материалов. 
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