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На предприятиях пищевой индустрии в больших количествах образуются отработанные рас-
тительные масла, которые остаются после приготовления различных пищевых продуктов. Эти отходы 
масел плохо утилизируются и загрязняют окружающую среду. В тоже время в промышленности и быту 
не уменьшается интерес к натуральной древесине, как природному возобновляемому материалу. 
Однако присущие природной древесине недостатки требуют её модификации различными составами. 
В работе исследованы свойства древесины берёзы, пропитанной составами на основе отработанного 
растительного масла. Для пропитки древесины применяли использованное после приготовления пищи 
рафинированное подсолнечное масло. В качестве наполнителя применяли древесную муку хвойных 
пород древесины и сиккатив на основе солей металлов. Пропиточный состав с сиккативом и наполни-
телем нагревали до заданной температуры, в который помещали образцы и выдерживали в течение 
определенного времени, затем переносили в пропиточный состав, имеющий температуру окружающей 
среды, где пропитка проходила в течение такого же времени. Пропитку осуществляли способом «го-
ряче-холодных ванн». Свойства древесины контролировали по изменению таких показателей как во-
допоглощение, разбухание в радиальном и тангенциальном направлениях, а также краевого угла сма-
чивания поверхности древесины. Пропиточные составы на основе отработанного растительного масла 
не имеет запаха и обладает экологической безопасностью для человека и животных. Отмечено, что 
использование растительного масла как чистого, так и отработанного, существенно улучшает показа-
тели водостойкости натуральной древесины. Водопоглощение обработанной древесины после 1 суток 
нахождения в воде снижается в три раза, а после 30 суток испытаний – более чем в два раза по сравне-
нию с необработанной древесиной. Показано, что наиболее оптимальным пропиточным составом на 
основе отработанного растительного масла для древесины березы является состав, содержащий 1 % 
древесной муки и 3 % сиккатива. Таким образом, обработка древесины березы составами на основе 
отработанного растительного масла, позволяет не только утилизировать отходы производства, но и 
улучшить свойства древесины, такие как водопоглощение, разбухание в тангенциальном и радиальном 
направлениях. 

Ключевые слова: древесина берёзы, модификация, пропитка, водопоглощение, разбухание, 
краевой угол смачивания, растительное масло. 

 

Введение 

На предприятиях пищевой индустрии 
в больших количествах образуются отра-
ботанные растительные масла, которые 
остаются после приготовления различ-
ных пищевых продуктов. В основном это 
рафинированное подсолнечное масло. 
Эти отходы масел плохо утилизируются 

и попадают в городскую канализацион-
ную систему, загрязняя окружающую 
среду и осложняя работу очистных со-
оружений. Они затрудняют жизнедея-
тельность аэробных бактерий, используе-
мых для переработки сточных вод, что 
мы и наблюдали прошедшим летом. По-
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этому актуальной является задача утили-
зации и использования отработанных 
растительных масел. 

В тоже время в промышленности и 
быту не уменьшается интерес к натураль-
ной древесине, как природному возоб-
новляемому материалу. Это связано с 
ужесточением экологических требований 
к применяемым материалам и ограничен-
ности других не возобновляемых ресур-
сов. Однако присущие натуральной дре-
весине недостатки, особенно способ-
ность впитывать воду и другие жидкости, 
требуют её модификации различными ве-
ществами. Эффективными пропиточ-
ными материалами, применяемыми для 
модификации натуральной древесины, 
являются растительные масла и их от-
ходы. 

Теоретическая часть 

Для модификации и защиты натураль-
ной древесины используются самые раз-
нообразные вещества и составы.  

В работе [1] показана перспективность 
использования олеиновой кислоты для 
защитной обработки древесины малоцен-
ных пород. Олеиновая кислота состав-
ляет основу таких растительных масел 
как подсолнечное, оливковое и других. 
Предлагаемая технология модифициро-
вания древесины олеиновой кислотой об-
ладает экологической безопасностью, 
позволяет придать изделиям на ее основе 
высокие декоративные свойства и повы-
сить устойчивость к атмосферным воз-
действиям. 

Разработаны [2-3] составы для про-
питки древесины берёзы, включающие 
отработанное моторное масло и древес-
ную муку. Основу разрабатываемой про-
питочной композиции выбирали из четы-
рёх образцов отработанных масел: мотор-
ного, трансмиссионного, кукурузного, 
подсолнечного. Предлагаемые составы 
для пропитки древесины позволяют 
уменьшить её водопоглощение и разбу-
хание в тангенциальном и радиальном 
направлениях. 

Авторами [4-7] разработаны безопас-
ные составы для обработки древесины на 
основе силоксанов, которые после нагре-
вания и химического взаимодействия с 
компонентами древесного вещества об-
разуют на поверхности древесины эффек-
тивное водоотталкивающее покрытие. 

В связи с ужесточением экологиче-
ских требований к композитным матери-
алам на основе древесины, используемым 
в строительстве и быту, активно прово-
дятся исследования по разработке пропи-
точных составов на основе льняного, под-
солнечного и других растительных масел 
[8-10]. 

В работах [11-13] исследована воз-
можность применения отработанных рас-
тительных масел для модификации и за-
щитой обработки древесины. Показано, 
что водопоглощение древесины берёзы, 
пропитанной отработанными кукуруз-
ным и подсолнечным маслами, было зна-
чительно ниже, чем натуральной древе-
сины. Наилучшим показателем по разбу-
ханию обладает древесина берёзы, про-
питанная составом на основе подсолнеч-
ного масла [11]. 

В промышленности отработанные рас-
тительные масла используют в качестве 
биотоплива для дизельных двигателей 
[14], в качестве пластифицирующих до-
бавок в строительной индустрии [15]. 

Целью данной работы является иссле-
дование свойств древесины берёзы, мо-
дифицированной различными составами 
на основе отработанного растительного 
масла с целью улучшения её свойств. 

Экспериментальная часть 

Для пропитки готовили образцы дре-
весины березы размером 20 х 20 мм в ра-
диальном и тангенциальном направле-
ниях, высотой вдоль волокон 10 мм. Про-
питку осуществляли методом «горче-хо-
лодных ванн». Для пропитки древесины 
применяли использованное после приго-
товления пищи рафинированное подсол-
нечное масло. В качестве наполнителя 
применяли древесную муку хвойных по-
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род древесины и сиккатив на основе со-
лей металлов. Пропиточный состав с сик-
кативом и наполнителем нагревали до за-
данной температуры, в который поме-
щали образцы и выдерживали в течение 
определенного времени, затем перено-
сили в пропиточный состав, имеющий 
температуру окружающей среды, где 
пропитка проходила в течение такого же 
времени. 

Оценку эффективности пропиточных 
составов проводили по следующим пока-
зателям: водопоглощение ГОСТ 
16483.20-72 «Древесина. Метод опреде-
ления водопоглощения», разбухание в 
тангенциальном и радиальном направле-
ниях. Количество пропиточного состава в 
древесине определяли гравиметрическим 
методом по разности масс до и после про-
питки ГОСТ 20022.6-93. 

При определении водопоглощения об-
разцы высушивали при 103°С в бюксах 
до абсолютно сухого состояния, после 
чего опускали их под эксикаторную 
вставку и наливали дистиллированную 
воды выше уровня вставки. Количество 
поглощенной влаги вычисляли по фор-
муле: 

𝑊 ൌ ௠೙ି௠భ

௠భି௠
100%, (1) 

где nm  – масса бюкса с образцом, г; 1m  – 

масса бюкса с образцом в абсолютно су-
хом состоянии, г; m  – масса бюкса, г. 
Взвешивание образцов проводили через 
1,3, 10, 30 суток. 

Образцы, используемые для определе-
ния водопоглощения, через определённое 
время вынимали из эксикатора и изме-
ряли их размеры в тангенциальном и ра-
диальном направлениях с точностью до 
0,01 мм. Затем по формулам (2,3) опреде-
ляли разбухание в тангенциальном и ра-
диальном направлениях. 

 𝑎௧ ൌ
௅೟೘ೌೣି௅೟೘೔೙

௅೟೘೔೙
100%,   (2) 

𝑎ோ ൌ
௅ೃ೘ೌೣି௅ೃ೘೔೙

௅ೃ೘೔೙
100%,   (3) 

где maxtL , maxRL – размеры образца 

после выдерживания в воде 1, 10, 30 су-

ток в тангенциальном ( maxtL )и радиаль-

ном ( minRL ) направлениях соответ-
ственно. 

mintL , minRL  – размеры образца в абсо-

лютно сухом состоянии в тангенциаль-
ном и радиальном направлениях соответ-
ственно. 

Поверхностное натяжение древесины 
определяли по краевому углу смачива-
ния. Для измерения краевого угла смачи-
вания древесины использовали метод 
жидкой капли на поверхности твёрдого 
тела. На гладкую поверхность подложки 
в виде древесины берёзы наносили пи-
петкой каплю воды, выдерживали неко-
торое время до установления равновесия 
и проводили измерения с использова-
нием диапроектора. Контур капли, поме-
щённый между линзой и источником 
света, проектируют на экран и зарисовы-
вают на листе бумаги. В точке соприкос-
новения трёх фаз проводят касательную и 
определяют краевой угол смачивания 
между касательной и твёрдой поверхно-
стью. Для более точного определения 
краевого угла смачивания используют 
расчётный метод, согласно которому из-
меряют высоту капли жидкости, диаметр 
или радиус окружности смачивания. 

Обсуждение результатов 

Применяемые пропиточные составы 
обладали небольшой вязкостью, доста-
точной жизнеспособностью и легко про-
никали в структуры древесины. Пропи-
точные составы на основе отработанного 
растительного масла не имеют запаха и 
обладают экологической безопасностью 
для человека и животных. 

На воздухе под действием кислорода, 
ультрафиолетового света и температуры 
растительные масла в поверхностном 
слое модифицированной древесины по-
лимеризуются и твердеют. Это свойство 
связано с наличием в растительных мас-
лах полиненасыщенных жирных кислот, 
таких как линолевая и линоленовая. Так 
как в подсолнечном масле таких кислот 
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меньше, чем в других растительных мас-
лах и процесс их затвердевания на воз-
духе протекает достаточно медленно, что 
требует введения в пропиточный состав 
сиккатива. 

Показатели водостойкости древесины 
берёзы представлены в таблице 1. 

Как следует из анализа полученных 
экспериментальных результатов, исполь-
зование растительного масла как чистого, 
так и отработанного, существенно улуч-
шает показатели водостойкости нату-
ральной древесины. Так, водопоглоще-
ние обработанной древесины после 1 су-
ток нахождения в воде снижается в три 
раза, а после 30 суток испытаний – более 
чем в два раза по сравнению с необрабо-
танной древесиной. Почти на 30 % умень-
шается разбухание древесины березы, 
пропитанной растительными маслами 
после 1 суток нахождения в воде. При 

длительном нахождении в воде этот эф-
фект не так значителен.  

Показателем эффективности процесса 
пропитки древесины служит количество 
введенного в поры древесины пропиточ-
ного состава. По этому показателю отра-
ботанное подсолнечное масло несколько 
превосходит растительное масло, не под-
вергавшееся температурному воздей-
ствию. Оно лучше проникает в поры дре-
весины и остается в них, особенно в ком-
бинации с древесной мукой и сиккати-
вом. В случае термообработки модифи-
цированной отработанным маслом древе-
сины часть масла вытекает из её поло-
стей, что сказывается на количестве вве-
денного пропиточного состава а, следова-
тельно, и на водопоглощении и разбуха-
нии обработанной древесины. 

Показано, что наиболее оптимальным 
пропиточным составом на основе отрабо-

Таблица 1 Показатели водостойкости древесины берёзы 
Table 1. Indicators of the water resistance of birch wood. 

Пропиточный состав 

Содержание 
пропиточ-
ного состава 
в древесине  

% 

После 1суток нахожде-
ния в воде 

 

После 30 суток 
нахождения в воде 

 

X , % Y, % Z, % X , % 
Y, 
% 

Z, % 

Натуральная древесина - 63.6 9.65 7.80 100.8 9.65 7.80 
Чистое подсолнечное 

масло 
35.2 21.8 6.87 5.83 49.3 8.64 6.93 

Отработанное подсол-
нечное масло 

36.6 21.3 7.49 6.10 48.9 9.28 7.02 

Отработанное подсол-
нечное масло + 1 % дре-

весной муки 
43.5 19..1 5.61 4.28 47.4 8.14 6.20 

Отработанное подсол-
нечное масло + 1 % дре-
весной муки + 1 % сик-

катива 

36.4 32.1 8.05 6.33 51.1 7.97 5.92 

Отработанное подсол-
нечное масло + 1 % дре-
весной муки + 3 % сик-

катива 

55.4 13.2 5.12 3.75 35.2 8.71 6.38 

Отработанное подсол-
нечное масло + 1 % сик-
катива с термообработ-

кой 

31.3 30.7 8.51 6.42 58.5 9.89 7.51 

X – водопоглощение, %; Y - разбухание в тангенциальном направлении, %; Z - разбухание в радиаль-
ном направлении, %.  
X – water absorption, %; Y - swelling in the tangential direction, %; Z – swelling in the radial direction, % 
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танного растительного масла для древе-
сины березы является состав, содержа-
щий 1% древесной муки и 3% сиккатива. 
Для таких образцов модифицированной 
древесины отмечено наибольшее количе-
ство введенного пропиточного состава и 
самые низкие значения водопоглощения 
и разбухания древесины в радиальном и 
тангенциальном направлениях. 

Значение краевого угла смачивания 
древесины берёзы в зависимости от про-
питочного состава представлены в таб-
лице 2.  

На основе анализа полученных данных 
можно сделать вывод, что обработка дре-
весины отработанным растительным мас-
лом позволяет в 2 раза увеличить краевой 
угол смачивания модифицированной 
древесины по сравнению с необработан-
ной. Применение в пропиточном составе 
одной древесной муки в качестве напол-
нителя не приводит к увеличению защит-
ных свойств поверхности древесины. Ис-
пользование в пропиточном составе сик-
катива совместно с древесной мукой поз-
воляет снизить время высыхания и за-
твердевания поверхностной плёнки и 
улучшить водоотталкивающие свойства 
древесины ещё на 80%. Увеличение дози-
ровки сиккатива до 3% не способствует 
снижению поверхностного натяжения 
получаемых образцов. Термообработка 
пропитанных образцов при температуре 

150oС является дополнительным факто-
ром повышения краевого угла смачива-
ния модифицированной древесины. 

Заключение 

Разработанные составы на основе от-
работанного подсолнечного масла имеют 
низкую стоимость, обладают высокими 
показателями водостойкости, небольшой 
степенью разбухания в тангенциальном и 
радиальном направлениях, что позволит 
более эффективно защищать поверхность 
древесины от воды и расширить возмож-
ности применения древесных материалов 
в промышленности и быту.  

При обработке древесины березы со-
ставами на основе отработанного расти-
тельного масла значительно сокращается 
число пор и уменьшается просвет капил-
ляров древесного вещества, что подтвер-
ждается исследованием краевого угла 
смачивания поверхности древесины. Вве-
денный в состав композиции наполни-
тель в виде древесной муки за счет про-
цессов сорбции позволяет удерживать 
растительное масло в структурах древе-
сины, повышая эффективность и защит-
ные свойства пропиточного состава. 

Внедрение предлагаемой технологии 
поможет утилизировать отход производ-
ства – отработанное растительное масло, 
что важно для защиты окружающей 
среды. 

  

Таблица 2. Значение краевого угла смачивания древесины берёзы в зависимости от пропи-
точного состава 
Table 2. The value of the edge angle of wetting of the birch wood depending on the impregnating 
composition 

Пропиточный состав 
Краевой 

угол смачи-
вания 

Натуральная древесина 
Чистое подсолнечное масло 
Отработанное подсолнечное масло 
Отработанное подсолнечное масло + 1 % древесной муки  
Отработанное подсолнечное масло + 1 % древесной муки + 1 % сиккатива  
Отработанное подсолнечное масло + 1 % древесной муки + 3 % сиккатива 
Отработанное подсолнечное масло + 1 % сиккатива с термообработкой 
 

15 
59 
30 
29 
55 
53 
59 
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Use of waste vegetable oil for the production 
of wood composites 

© 2021 Dmitrenkov A.I., Khodosova N.A., Borovskoy M.A., 
Nedzelskaya E.A., Zayats V.V. 

 Voronezh State University of Forestry and Technologies named after G.F. Morozov, 
 Voronezh, Russian Federation 

In the food industry, waste vegetable oils are formed in large quantities, remaining after the prepara-
tion of various food products. The disposal of waste oils is difficult and they pollute the environment. At the 
same time, in industry and everyday life, interest in natural wood as a natural renewable material does not 
decrease. However, the disadvantages of natural wood require its modification with various compositions. The 
study investigates the properties of birch wood impregnated with compositions based on waste vegetable oil. 
Vegetable oil left after cooking was used to impregnate the wood. Coniferous wood flour and a desiccant based 
on metal salts were used as fillers. The impregnating composition with a desiccant and a filler was heated to a 
predetermined temperature. Samples were placed in the pre-heated impregnating composition and kept for a 
certain time, then transferred to an impregnating composition with ambient temperature, where the impregna-
tion was performed for the same amount of time. The impregnation was carried out by the hot-cold bath 
method. The properties of wood were controlled by changes in such indicators as water absorption, swelling 
in the radial and tangential directions, and the edge angle of wetting the wood surface. Impregnating composi-
tions based on waste vegetable oil are odourless and environmentally friendly for humans and animals. It was 
noted that the use of vegetable oil, both pure and waste, significantly improves the water resistance of natural 
wood. The water absorption of treated wood after 1 day in water was reduced by three times, and after 30 days 
of testing, more than twice as compared to untreated wood. It has been shown that the most optimal impreg-
nating composition based on waste vegetable oil for birch wood contained 1% wood flour and 3% desiccant. 
Thus, the treatment of birch wood with compositions based on waste vegetable oil allows not only the disposal 
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of production waste, but also improvement of the properties of wood, such as water absorption, swelling in the 
tangential and radial directions. 

Keywords: birch wood, modification, impregnation, water absorption, swelling, edge angle of wet-
ting, vegetable oil. 
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