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Аннотация: Целью данной работы было исследование составов на основе отходов 

растительного масла и наноразмерных частиц оксида цинка для обработки натуральной 

древесины. Для синтеза наночастиц оксида цинка применяли золь-гель метод. 

Синтезированные наночастицы оксида цинка не содержали примесей и имели форму 

близкую к сферической, а их размер не превышал 20 нм. Использовали 

свежеприготовленные суспензии наночастиц оксида цинка в отработанном растительном 

масле с их содержанием в количестве 0,1; 0,5 и 1,0 мас. Части на 100 частей масла. 

Обработку древесины осуществляли методом горяче-холодной пропитки. Испытания 

проводили на образцах древесины березы и сосны стандартных размеров. У 

модифицированных образцов определяли краевой угол смачивания, влаго- и 

водопоглощение, а также их разбухание. Показано, что использование в составах на основе 

отходов растительного масла наночастиц оксида цинка позволяет существенно уменьшить 

показатели влаго- и водостойкости древесины и снизить ее разбухание. Выбраны 

оптимальные дозировки нанопорошка, вводимого в отработанное растительное масло, и 

условия пропитки. Используемые составы на основе отходов растительного масла 

отличаются экологической безопасностью, а получаемые образцы древесины имели 

улучшенный внешний вид. 
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Summary: The aim of this work was to study compositions based on vegetable oil waste 

and nanoscale zinc oxide particles for processing natural wood. The sol-gel method was used for the 

synthesis of zinc oxide nanoparticles. The synthesized zinc oxide nanoparticles did not contain 

impurities and had a shape close to spherical, and their size did not exceed 20 nm. We used freshly 

prepared suspensions of zinc oxide nanoparticles in used vegetable oil with their content in the 

amount of 0.1, 0.5 and 1.0 wt. parts per 100 parts of oil. The wood was treated by hot-cold 

impregnation. The tests were carried out on samples of birch and pine wood of standard sizes. In the 

modified samples, the wetting angle, moisture and water absorption, as well as their swelling were 

determined. It is shown that the use of zinc oxide nanoparticles in compositions based on vegetable 

oil waste can significantly reduce the moisture and water resistance of wood and reduce its 

swelling. The optimal dosages of the nanopowder introduced into the used vegetable oil and the 

conditions of impregnation were selected. The compositions used on the basis of vegetable oil 

waste are characterized by environmental safety, and the resulting wood samples had an improved 

appearance. 

Ключевые слова: наноразмерный оксид цинка, древесина, суспензия, краевой угол 

смачивания, водопоглощение, влагопоглощение. 

Keywords: nanoscale zinc oxide, wood, suspension, wetting edge angle, water absorption, 

moisture absorption. 

 
Перспективным направлением защитной обработки древесины является ее пропитка 

составами на основе наноразмерных частиц оксида цинка и оксидов других металлов [1-4]. 

Обработка такими составами позволяет не только улучшить водоотталкивающие свойства 

поверхности древесины, снизить ее водопоглощение, но и повысить стойкость к 

воздействию грибов. В работах [5-6] показана высокая эффективность использования 

отработанных растительных масел, являющимися отходами пищевой промышленности, для 

обработки и модификации древесины. 

Целью данной работы было исследование составов на основе отходов растительного 

масла и наноразмерных частиц оксида цинка для обработки натуральной древесины. Для 

синтеза наночастиц оксида цинка применяли золь-гель метод. В качестве исходного 

вещества для синтеза наночастиц оксида цинка использовали нитрат цинка Zn(NO3)2•6H2O, 

а в качестве осадителя – водный раствор аммиака. Размер и морфологию частиц 

синтезированного порошка определяли по данным просвечивающей электронной 

микроскопии. Синтезированные наночастицы оксида цинка не содержали примесей и имели 

форму близкую к сферической, а их размер не превышал 20 нм. Размер агломератов частиц 

оксида цинка составлял не более 100 нм. Такие характеристики наночастиц оксида цинка 

позволяют ожидать достаточно легкого их проникновения в структуры древесины и 

закрепления в них. 

В качестве масляной основы разработанных пропиточных составов применяли 

использованное после приготовления пищи рафинированное подсолнечное масло. 

Растительное масло предварительно отстаивали и профильтровывали. В качестве 

наполнителя применяли синтезированный нанопорошок оксида цинка. Обработку древесины 

осуществляли методом горяче-холодной пропитки. Для пропитки древесины использовали 
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свежеприготовленные суспензии наночастиц оксида цинка в отработанном растительном 

масле с их содержанием в количестве 0,1; 0,5 и 1,0 мас. Части на 100 частей масла. Для этого 

к заданному объему растительного масла постепенно добавляли определенное количество 

нанопорошка при перемешивании магнитной мешалкой. Полученный пропиточный состав 

нагревали до заданной температуры, в который помещали образцы древесины и 

выдерживали в течение определенного времени, затем переносили в пропиточный состав, 

имеющий температуру окружающей среды, где пропитка проходила в течение такого же 

времени. 

Исследования проводили на образцах древесины березы и сосны стандартных 

размеров. У модифицированных образцов определяли краевой угол смачивания, влаго- и 

водопоглощение, а также их разбухание в радиальном и тангенциальном направлениях. 

В таблице 1 представлены результаты определения разбухания, влаго- и 

водопоглощения необработанной древесины берёзы и обработанной составами на основе 

отработанного растительного масла. 

 
Таблица 1. Показатели разбухания, влаго- и водопоглощения древесины берёзы 
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Древесина 

березы без 

обработки 

- 9,3 65,6 10,8 7,7 25,4 122,8 12,2 8,3 

Отработан- 

ное 

раститель- 

ное масло 

74,1 2,6 9,7 4,3 2,9 15,5 31,1 9,8 8,1 

Отработан- 

ное 

раститель- 

ное масло с 

1 % нано- 

порошка 

оксида 

цинка 

58,8 3,8 10,3 4,4 3,3 19,0 32,0 10,5 8,0 
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Отработан- 

ное 

раститель- 

ное масло с 

0,5 % нано- 

порошка 

оксида 

цинка 

68,2 2,8 10,1 3,1 2,4 17,6 31,7 9,6 7,6 

Отработан- 

ное 

раститель- 

ное масло с 

0,1 % нано- 

порошка 

оксида 

цинка 

81,2 1,6 7,1 3,0 2,4 13,7 26,7 9,2 7,3 

Использование наноразмерного оксида цинка в составах на основе отработанного 

растительного масла в оптимальной дозировке (0,1 %) существенно повышает краевой угол 

смачивания модифицированной древесины, делая её поверхность особенно гидрофобной. 

Применение в качестве наполнителя нанопорошка оксида цинка способствует закреплению 

растительного масла в полостях древесного материала, о чем говорит количество введенного 

пропиточного состава. 

Показано, что использование в составах на основе отходов растительного масла 

наночастиц оксида цинка позволяет существенно уменьшить показатели влаго- и 

водостойкости древесины и снизить ее разбухание. Выбраны оптимальные дозировки 

нанопорошка, вводимого в отработанное растительное масло, и условия пропитки древесины 

разных пород. Разработанные составы на основе отходов растительного масла и 

наноразмерного оксида цинка отличаются экологической безопасностью для человека и 

животных, а получаемые образцы древесины имели улучшенный внешний вид. Кроме того, 

применение предлагаемой технологии позволит утилизировать отходы пищевой 

промышленности. 
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