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Описана в простейшем варианте известная концепция прозрачной древесины и указаны публикации, 
посвященные этому вопросу. Проведена процедура осветления для шпона бука, дуба, клена и ясеня с 
использованием только пероксида водорода вместо традиционных химических реактивов, содержащих 
хлориты или сульфиты. Для всех исследованных образцов было установлено, что после осветления 
и сушки происходит уменьшение размера (усадка) в направлении, перпендикулярном направлению 
роста. Впервые с использованием ИК-спектроскопии обнаружено, что при таком осветлении из шпо-
на удаляются компоненты со слабыми водородными связями. Используя декомпозицию фрагмента 
ИК-спектра в области 1800…1500 см–1, были выделены полосы поглощения валентных колебаний 
связей С=О и подтвержден эффект уменьшения в осветленной древесине концентрации компонентов, 
имеющих в своем составе карбонильные группы. Описаны также процедуры пропитки осветленного 
шпона эпоксидной смолой и определения лигнина Класона. Показано, что эффективность удаления 
лигнина существенным образом зависит от сорта древесины.
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Прозрачная древесина — это материал, ко-
торый начинает приобретать популярность 

[1–10]. Предполагается, что такую древесину 
можно использовать в качестве нового функ-
ционального сырья для замены других свето-
проводящих веществ, в частности стекла. Оче-
видным преимуществом прозрачной древесины 
по сравнению со стеклом является меньший 
удельный вес. С ее помощью можно обеспечить 
также безопасность использования продукции 
в связи с отсутствием хрупкости, имеющейся 
у стекла. Прозрачная древесина отличается от 
стекла бóльшими гибкостью и устойчивостью 
к механическим повреждениям. Стекло легко 
трескается и разбивается, а прозрачная древеси-
на способна выдерживать значительные нагруз-
ки и удары, что существенно повышает уровень 
безопасности при использовании этого матери-
ала в различных конструкциях [5, 6]. Например, 
окна из прозрачной древесины могут заменять 
остекление в зданиях, расположенных в зонах 

повышенной сейсмической активности или 
подверженных сильным ветровым нагрузкам.

Отметим экологичность прозрачной древе-
сины. Она производится из возобновляемого 
сырья, что способствует снижению углеродного 
следа и уменьшению зависимости от ископае-
мых ресурсов [7]. Кроме того, на производство 
прозрачной древесины затрачивается меньше 
энергии по сравнению с производством стекла, 
что также положительно сказывается на окру-
жающей среде.

Таким образом, прозрачная древесина име-
ет большой потенциал для применения в раз-
нообразных областях экономики, начиная от 
строительства и заканчивая созданием новых 
типов электронных дисплеев и солнечных ба-
тарей [9, 10]. Продолжающиеся исследования 
и разработки в этой области открывают новые 
возможности для ее использования в будущем.

Концепция прозрачной древесины была 
предложена в 1992 г. [11]. В простейшем пред-
ставлении метод ее изготовления заключается 
в том, чтобы сначала использовать раствор для 
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химического удаления лигнина из древеси-
ны, а затем полученный пористый материал 
наполнить связующим, например, смолой, 
олигомером или полимером с показателем 
преломления, близким к показателю прелом-
ления целлюлозы (для устранения светорассе-
яния на границе между клетками древесины). 
Почему нужно удалять лигнин? Потому что 
именно лигнин определяет оптические свой-
ства и естественный цвет древесины. Отме-
тим, что связующее, которое вводят в поры, 
ранее заполненные лигнином, может сообщать 
прозрачному дереву новые потребительские 
свойства. В частности, материалы с большой 
скрытой теплотой плавления в температурном 
интервале 30…50 °С, будучи помещенными 
в поры прозрачной древесины, могут препят-
ствовать нагреву помещения днем и остыванию  
(охлаждению) ночью, если из модифициро-
ванной таким образом прозрачной древесины 
изготовлять внешние стены помещения. 

Основными химическими веществами, ис-
пользуемыми для удаления лигнина, служат 
соединения натрия — гипохлорит, хлорит и 
сульфит [11–17]. Эти вещества позволяют эффек- 
тивно удалить лигнин для достижения эффекта 
обесцвечивания древесины, однако это сопро-
вождается загрязнением окружающей среды.  
В частности, гипохлориты и хлориды, образу-
ющиеся в процессе обработки, способны вызы-
вать коррозию металлического оборудования и 
загрязнять сточные воды.

К другим более экологичным, но менее рас-
пространенным методам удаления лигнина от-
носятся методы, основанные на использовании 
пероксида водорода [18–21]. При этом каждая 
модификация метода обесцвечивания харак-
теризуется своими особенностями, которые 
следует изучать и оптимизировать для реше-
ния конкретных задач. Очевидно также, что в 
рамках одного метода осветления можно полу-
чить разные результаты, если им пользоваться 
для осветления древесины разных сортов, так 
как они обладают различными свойствами, 
такими как содержание лигнина, твердость, 
структура и плотность волокон, что влияет на 
эффективность выбранного метода обесцвечи- 
вания [16, 19]. Например, некоторые виды дре-
весины могут требовать более длительного 
времени воздействия химических веществ или 
более высоких концентраций реагентов для до-
стижения желаемого результата. Мягкие поро-
ды дерева — сосна или береза легче поддаются 
обработке и требуют меньше времени и кон-
центрации обесцвечивающего реагента. Такие 
твердые породы, как дуб или бук, напротив, 
могут потребовать более агрессивных методов 

и длительных процедур для достижения необ-
ходимого уровня обесцвечивания.

Судя по литературным данным, наиболь-
ший успех в осветлении был достигнут при 
использовании шпона из бальсы (или бальзы — 
Ochroma pyramidale). На белом шпоне бальсы 
практически не видны годовые кольца. Древе-
сина бальсы легкая, поры, в которых находится 
лигнин, — большие. Процесс выделения лиг-
нина проходит легче и за более короткое время. 
Единственным недостатком у этого материала 
в России является его высокая цена, поскольку 
дерево бальса произрастает в экваториальной 
части Южной Америки.

Цель работы

Цель работы — получение образцов прозрач-
ного шпона бука (Fagus sylvatica), дуба (Quercus 
robur), клена (Acer pseudoplatanus ) и ясеня 
(Fráxinus excélsior) с использованием экологи-
чески более приемлемого реактива — перокси-
да водорода вместо традиционных химических 
реактивов, которые содержат хлориты или суль-
фиты, а также изучение с помощью ИК-спектро-
скопии особенностей изменения состава каждого 
типа древесины после процедуры осветления.

Материалы и методы

Материалы. Образцы шпона дуба, ясеня, 
клена и бука толщиной 0,6 мм, сорт А, гидрок-
сид натрия марки «х. ч.» (ГОСТ Р 55064–201),  
пероксид водорода в концентрации 37  % 
(ГОСТ 177–88), эпоксидная смола и отверди-
тель Artline Honey (для ювелирных работ).

Процедура обесцвечивания (выделение 
лигнина). Обесцвечивание шпонов проводи-
ли по следующей методике. Шпоны нарезали 
квадратами со стороной 50 ± 5 мм, помещали 
их в химический стакан, заливали 600 мл 5%-го 
раствора NaOH и нагревали до кипения. Варку 
проводили в течение 1 ч для удаления щелоч-
ного лигнина. Затем щелок коричнево-красного 
цвета сливали и добавляли еще 600 мл белого  
5%-го щелока и после закипания раствора пор-
циями вводили 200 мл 37%-го пероксида во-
дорода. Введение H2O2 выполняли порциями 
по 20…30 мл по мере прекращения выделения 
газообразного кислорода. Отбеленные образцы 
шпона промывали в дистиллированной воде до 
нейтральной реакции и сушили при комнатной 
температуре в течение 24 ч. Процедура отбели-
вания была идентичной для всех четырех видов 
древесины (клена, дуба, ясеня и бука).
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Процедура пропитки шпона эпоксидной 
смолой. Перед пропиткой смолой образцы бе-
леного шпона не высушивали от воды, а сме-
няли растворитель. Воду в образцах замеща-
ли ацетоном. Далее, не допуская высыхания 
ацетона, образцы переносили в герметичную 
емкость, в которую предварительно помещали 
смесь эпоксидной смолы и отвердителя в про-
порции 2:1. Количество смолы было таким, 
чтобы образцы шпона полностью были ею по-
крыты. Емкость вакуумировали с помощью 
форвакуумного насоса для удаления ацетона 
из древесины и замены на смолу. Пропитанные 
смолой образцы шпона извлекали из формы и 
укладывали в четыре слоя таким образом, что-
бы направление целлюлозных волокон каждого 
последующего слоя изменялось на 90° (в виде 
перевязки). Масса шпона после этого увеличи-
валась приблизительно на 10 % по сравнению 
с первоначальными образцами.

Определение лигнина Класона. Из абсо-
лютно сухого образца беленого шпона брали 
навеску около 1 г, взвешенную с погрешностью 
не более 0,2 мг, помещали в химический стакан 
и смачивали 15 см кислотной смесью (шесть 
частей 75%-й серной кислоты и одна часть 
85%-й ортофосфорной кислоты). Стакан с про-
бой помещали в термостат при температуре 
35,0 ± 0,5 °С и выдерживали 45 мин, периоди-
чески перемешивая содержимое стакана. По 
истечении указанного времени в стакан добав-
ляли 400 мл дистиллированной воды, содержи-
мое стакана нагревали до кипения и кипятили 
15 мин. Стакан с пробой оставляли на 10 мин 
для охлаждения и отстаивания выделившегося 
осадка — лигнина. Раствор с осадком лигнина 

фильтровали через бумажный фильтр, лигнин 
промывали раствором хлорида натрия до пол-
ного удаления следов кислоты. Фильтр с осад-
ком лигнина высушивали в сушильном шкафу 
при температуре 103 ± 2 °С и взвешивали. По 
разнице массы чистого фильтра и фильтра с 
лигнином определяли массу последнего.

ИК-спектроскопия. ИК-спектры (разреше-
ние 4 см–1, число сканирований 32) записывали 
при комнатной температуре в диапазоне частот 
450…4000 см–1 на ИК-Фурье-спектрометре Per-
kin-Elmer Spectrum Two (Waltham, MA, США) 
с приставкой ATR.

Результаты и обсуждение

Оптические фотографии шпона. На рис. 1 
представлен шпон бука толщиной 0,6 мм и ком-
позит из четырех осветленных и пропитанных 
эпоксидной смолой шпонов, сложенных стоп-
кой так, чтобы придать композиту максималь-
ную жесткость. Здесь композит достаточно про-
зрачный — можно прочитать текст на бумаге 
под композитом. Два внутренних листа шпона 
можно пропитывать стеарином или воском, 
для которых характерен переход из твердого в 
жидкое состояние с большой скрытой теплотой. 
Такая конструкция будет надежной гарантией 
от вытекания материала с фазовым переходом 
при переходе его в жидкое состояние. 

Опишем результаты исследования превра-
щений, которые происходят со шпоном на этапе 
осветления.

На рис. 2 представлены образцы шпонов 
бука, дуба, клена и ясеня до и после осветления.  

Рис. 1. Шпон бука (а) и прозрачный композит, состоящий из четырех слоев осветленного 
шпона бука, пропитанного эпоксидной смолой (б)

Fig. 1. Photographs of beech veneer (а) and a transparent composite consisting of 4 layers of 
bleached beech veneer impregnated with epoxy resin (б)

                                              а                                                                                                   б
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Видно, что после осветления высушенные 
образцы шпонов действительно стали более 
светлыми. Образцы шпона дуба и клена после 
осветления расслаиваются вдоль направления 
роста, причем в случае дуба это расслоение вы-
ражено наиболее ярко. Для всех образцов после 
осветления и сушки происходит уменьшение 
размера (усадка) в направлении, перпендику-
лярном направлению роста. В процессе сушки 
все образцы также изгибаются, что создает 
дополнительные трудности для их дальнейшей 
переработки. 

ИК-спектры. ИК-спектры исследуемых об-
разцов до и после осветления представлены 
на рис. 3–6. Поскольку ИК-спектры древеси-
ны описаны во многих публикациях [22–24], 
отнесение некоторых полос поглощения не 
вызывает никаких сомнений. 

Например, широкая полоса поглощения в 
диапазоне 3700…2960 см–1 обусловлена в ос-
новном валентными колебаниями связей О-Н. 
Обычно форму этой полосы поглощения в 
публикациях, посвященных технологическим 
процессам, не анализируют. Однако из сравне-
ния формы этой полосы поглощения до и после 
обработки однозначно следует вывод, о том, что 
в процессе осветления из шпонов удаляются 
компоненты со слабыми водородными связями. 

Это следует из данных, представленных на 
рис. 7, где видно, что в результате осветления 
центр тяжести полосы поглощения смещается 
в сторону более низких волновых чисел. 

Другой очевидный эффект осветления — это 
уменьшение в шпоне концентрации древесных 
компонент, имеющих в составе карбонильные 
группы, которые проявляются в ИК-спектре в 
виде полос поглощения с максимумом в диа-
пазоне 1743…1733 см–1. Проявление этого эф-
фекта представлено на врезках (см. рис. 3 и 5).  
Из литературы [25–35] известно, что вклад в 
интенсивность этой полосы поглощения мо-
гут давать такие компоненты древесины, как 
алкиловые эфиры (1750…1758 см–1), аромати-
ческие эфиры (1722…1742 см–1), полилакту-
роновая кислота (1706…1714 см–1), сопряжен-
ные кетоны (1680…1683 см–1) и p-замещенные 
α-ароматические кетоны (1661…1670 см–1). 
Декомпозиция фрагмента спектра в обсуждае-
мом диапазоне волновых чисел по алгоритму, 
предложенному в работе [25], показала, что 
все указанные фрагменты имеются в необра-
ботанных образцах древесины. Декомпозиции 
спектров изображены на рис. 8, 9. В табл. 1 
приведены результаты декомпозиции обозна-
ченного участка для спектров шпонов четырех 
типов древесины, откуда видно, что максималь-

Рис. 2. Шпоны клена (1), дуба (2), ясеня (3) и бука (4) до (а) и после процедуры осветления промывки 
водой и сушки на расположенной горизонтально стеклянной подложке при температуре 50 °С (б)

Fig. 2. Photographs of maple (1), oak (2), ash (3) and beech (4) veneers before (а) and after the bleaching pro-
cedure, water washing and drying on a horizontal glass substrate at 50°C (б)
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ную интенсивность в спектрах всех четырех 
образцов имеет пик 1, а минимальную — пик 5 
(для дуба, клена и ясеня) или пик 4 (для бука). 
После обработки концентрация карбонилсодер-
жащих компонентов резко уменьшается — в 
основном благодаря компонентам, которые в 
ИК-спектрах проявляются при частотах выше 
1700 см–1. В осветленном дубовом шпоне эфир-
ные и кислотные карбонилсодержащие ком-
поненты практически полностью исчезают. В 
тех случаях, где эти компоненты сохраняются, 
относительные вклады карбонильных групп 

разных сортов изменяются (см. табл. 1). Рас-
положение компонент было зафиксировано при 
таких волновых числах, как 1754 (1), 1732 (2), 
1710 (3), 1681 (4) и 1666 (5) см–1 (см. текст).  
В круглых скобках указан номер пика, соответ-
ствующий номеру пика на рис. 8, декомпозиции 
выполнена согласно методике [25].

В работе [36] предложена методика оценки 
содержания лигнина в древесине с использо-
ванием отношения интенсивностей полос по-
глощения приблизительно при частотах 1505 и 
1157 см–1 согласно уравнению

Рис. 3. ИК-спектры шпона бука до (1) и после осветления 
(2) в диапазоне 4000…500 см–1

Fig. 3. IR spectra of beech veneer before (1) and after 
bleaching (2) in the range of 4000…500 cm–1

Рис. 4. ИК-спектры шпона дуба до (1) и после осветле-
ния (2) (на врезке фрагмент спектров в диапазоне 
частот 1805…1525 см–1)

Fig. 4. IR spectra of oak veneer before (1) and after bleaching 
(2) (the inset shows a fragment of the spectra in the 
range of 1805…1525 cm–1)

Рис. 5. ИК-спектры шпона клена до (1) и после освет-
ления (2)

Fig. 5. IR spectra of maple veneer before (1) and after bleach-
ing (2)

Рис. 6. ИК-спектры шпона ясеня до (1) и после осветле-
ния (2) (на врезке фрагмент спектров в диапазоне 
частот 1805…1525 см–1, нормированный на интен-
сивность пика при 1592 см–1)

Fig. 6. IR spectra of ash veneer before (1) and after bleaching 
(2) (the inset shows a fragment of the spectra in the 
range of 1805…1525 cm–1, normalized to the intensity 
of the peak at 1592 cm–1)
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Lignin = 10,7 + 76,3 (I1505/I1157),
где Lignin  — содержание лигнина в процен-

тах; 
I1505 — интенсивность полосы поглощения 

на частоте 1505 см–1; 
I1157 — интенсивность полосы поглощения 

на частоте 1157 см–1.

В случае исходных образцов такая оценка 
дает несколько завышенные результаты (табл. 2), 
если судить по общепринятым представлениям 
о том, что содержание лигнина в древесине со-
ставляет 15…20 % [37]. Однако оценка ука-
зывает однозначно на то, что описанная про-
цедура осветления приводит к уменьшению  

Т а б л и ц а  1
Относительные интенсивности (в процентах)  

компонент Гаусса — Лоренца 
Relative intensities (in per cent) of Gauss — Lorentz components

Образец шпона Пик 1 Пик 2 Пик 3 Пик 4 Пик 5

Бук исходный 29,3 28,6 21,6 9,8 10,8
Дуб исходный 37,9 24,6 16,8 11,6 9,1
Клен исходный 36,5 24,0 19,4 10,1 9,9
Ясень исходный 37,7 26,2 15,9 10,8 9,4
Бук после обработки 1,6 9,0 0,1 8,0 81,3
Дуб после обработки 2,7 0,1 0,0 6,5 90,7
Клен после обработки 7,9 2,5 0,2 8,7 80,6
Ясень после обработки 12,3 3,0 0,3 6,9 77,6

Рис. 7. Полосы поглощения, обусловленные валентными колебаниями связей О-Н, на 
ИК-спектрах бука, дуба, клена и ясеня до (1) и после (2) процедуры осветления

Fig. 7. Absorption bands due to stretching vibrations of O-H bonds in the IR spectra of beech, 
oak, maple and ash before (1) and after (2) the bleaching procedure
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содержания лигнина в древесине. Более того, 
она соответствует другим оценкам, согласно 
которым максимальная потеря лигнина про-
исходит у шпона из дуба, а минимальна  — у 
шпона из ясеня. 

Интересно было сравнить оценку из 
ИК-спектров с результатами определения оста-
точного лигнина по Класону [38–39], которая 
была проведена для букового шпона согласно 
ГОСТ 11960–79 «Полуфабрикаты волокнистые 
и сырье из однолетних растений для целлюлоз-
но-бумажного производства. Метод определе-
ния лигнина». Она оказалась равной 3,75 %. 
Оценки практически совпали (см. табл. 2). Сле-
довательно, оценка из ИК-спектров правильно 
отражает тенденцию делигнификации, а вслед-
ствие своей простоты может быть рекомендо-
вана для широкого использования. 

Данные табл. 2 позволяют сделать вывод 
о том, что предложенная методика оценки со-
держания лигнина с использованием ИК-спек-
троскопии достаточно точная и надежная.  
В частности, с ее помощью появляется возмож-
ность быстро и эффективно оценить степень 
удаления лигнина из древесины без проведе-
ния сложных химических анализов, что осо-
бенно важно при разработке новых методов 
обработки древесины, таких как отбеливание 
или химическая модификация, где требуется 
контроль содержания лигнина на различных 
этапах процесса.

Кроме того, полученные результаты подтвер-
ждают эффективность применения данной мето-
дики для оценки качества древесины различного 
происхождения, включая такие твердые породы, 
как дуб и бук, а также мягкие, как, ясень. 

Рис. 8. Декомпозиции фрагмента ИК-спектров исследуемых образцов до осветляющей процедуры в области валент-
ных колебаний связей С=О, проведенный по методике, предложенной в работе [25] (см табл. 1). Спектры 
представлены после вычитания фона в режиме «Поглощение»: а — бук; б — дуб; в — клен; г — ясень

Fig. 8. Decomposition of a fragment of IR spectra of the studied samples before the brightening procedure in the valence 
vibrations of C=O bonds, carried out according to the technique proposed in [25] (see Table 1). The spectra are pre-
sented after background subtraction in the «Absorption» mode: а — beech; б — oak; в — maple; г — ash
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Рис. 9. Декомпозиции фрагмента ИК-спектров исследуемых образцов после осветляющей процедуры в области ва-
лентных колебаний связей С=О, проведенный по методике, предложенной в работе [25] (см табл. 1). Спектры 
представлены после вычитания фона в режиме «Поглощение». Нумерация компонент на всех спектрах такая 
же как на спектре дуба: а — бук; б — дуб; в — клен; г — ясень

Fig. 9. Decomposition of the fragment of IR spectra of the studied samples after the brightening procedure in the valence 
vibrations of C=O bonds, carried out according to the technique proposed in [25] (see Table 1). The spectra are 
presented after background subtraction in the «Absorption» mode. The numbering of components in all spectra is the 
same as in the spectrum of oak: а — beech; б — oak; в — maple; г — ash

Т а б л и ц а  2
Положение и интенсивности полос поглощения при частотах 
приблизительно 1505 и 1157 см–1 в ИК-спектрах исследуемых 

образцов и содержание лигнина
Position and intensity of absorption bands at approximately 1505 and 1157 cm–1  

in the IR spectra of the studied samples and lignin content

Шпон Этапы 
осветления 1505 см–1 1157 см–1 I1505/I1157 Лигнин, %

Бук I 1503 1159 0,179 24,4
II 1503 1159 0,130 20,6

Дуб I 1502 1160 0,474 46,9
II 1502 1160 0,062 15,4

Клен I 1503 1158 0,378 39,5
II 1503 1159 0,167 23,4

Ясень I 1505 1158 0,414 42,3
II 1503 1160 0,146 21,8

Примечание. I — до осветления; II — после осветления.
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Таким образом, данная методика может 
найти широкое применение в деревообраба-
тывающей промышленности, позволяя опти-
мизировать процессы обработки древесины и 
улучшать качество конечной продукции.

Выводы

Описанный процесс осветления существен-
но изменяет ИК-спектры шпонов бука, дуба, 
клена и ясеня. В результате осветления центр 
тяжести полосы поглощения, обусловленной 
валентными колебаниями связей О-Н, смеща-
ется в сторону более низких волновых чисел. 
Это означает, что при осветлении из шпона 
удаляются компоненты со слабыми водород-
ными связями. Подтвержден известный из ли-
тературы эффект уменьшения в осветленной 
древесине концентрации компонент, имею-
щих в своем составе карбонильные группы, 
которые проявляются в ИК-спектре в виде по-
лос поглощения с максимумом при частотах 
1743…1733 см–1. Проведена декомпозиция этой 
полосы поглощения на компоненты, связанные 
с ароматическими и алифатическими эфирами, 
полилактуроновой кислотой, сопряженными 
и p-замещенными α-ароматическими кетона-
ми, с определением относительных долей этих 
компонент как в исходном, так и в осветлен-
ном состоянии для четырех типов шпонов. С 
использованием интенсивностей отдельных 
полос поглощения проведены оценки содер-
жания лигнина в древесине. Установлено, что 
оценка выделившегося лигнина при описанном 
способе осветления по Класону практически 
совпадает с такой, проведенной на основе изме-
рения интенсивности пиков при частотах 1505 
и 1157 см–1 в ИК-спектрах.

Прозрачная древесина не уступает по по-
казателям прозрачности, экологичности и ток-
сичности оргстеклу, поливинилхлориду, поли-
карбонату/пропилену. Прозрачная древесина 
при этом уступает стеклу в прозрачности, а ее 
производство отличается дороговизной. Тем 
не менее многофункциональность прозрачной 
древесины, ее теплозащитные и энергосбере-
гающие свойства, вызывают проведение даль-
нейших работ.

Работа выполнена при поддержке Ми-
нистерства науки и высшего образования 
Российской Федерации в рамках государ-
ственного задания (номера государственной 
регистрации 124013000757-0, 124013000692-4 
и 124020800013-7) с использованием оборудо-
вания Аналитического центра коллективного 
пользования Федерального исследовательского 

центра ПХФ и МХ РАН и Федерального иссле-
довательского центра физики твердого тела 
РАН в Черноголовке.
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BLEACHING PROCEDURE OF BEECH, OAK, MAPLE  
AND ASH VENEERS AND ITS EFFECT ON IR SPECTRA

S.A. Baskakov1, Yu.V.Baskakova1, A.V. Zharkovskaya1,  
S.S. Krasnikova1, E.N. Kabachkov1, 2, Yu.M. Shulga1

1Federal Research Center for Problems of Chemical Physics and Medical Chemistry of the Russian Academy  
 of Sciences, 1, Academician Semenova av., 142432, Chernogolovka, Moscow reg., Russia
2Osipyan Institute of Solid State Physics RAS, 2, Academician Osipyan st., 142432, Chernogolovka,  
 Moscow reg., Russia

sabaskakov@gmail.com
Bleached or transparent wood can ideally be used to replace window glass, as it has greater impact strength, 
sufficient transparency and low specific gravity. There are also reports of the decorative appeal of bleached 
wood. Usually, bleaching is carried out using chemical reagents containing chlorites or sulfites. In this work, 
we used a more environmentally friendly reagent for bleaching such as hydrogen peroxide. The bleaching 
procedure was carried out for beech, oak, maple and ash veneers. The procedures for impregnating the veneer 
with epoxy resin and determining the Klason lignin are also described. For all the samples studied, it was 
found that after bleaching and drying, a decrease in size (shrinkage) occurs in the direction perpendicular 
to the growth direction. For the first time, using IR spectroscopy, it was found that such bleaching removes 
components with weak hydrogen bonds from the veneer. Using the decomposition of the IR spectrum 
fragment in the region of 1800…1500 cm–1, the absorption bands of the stretching vibrations of C=O bonds 
were isolated and the effect of reducing the concentration of components containing carbonyl groups in the 
bleached wood was confirmed. It was shown that the efficiency of lignin removal depends significantly on 
the wood type.
Keywords: veneer, transparent wood, IR spectra, beech, oak, maple, ash
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