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ТЕПЛОВАЯ АКТИВНОСТЬ МОДИФИЦИРОВАННОЙ ПОЛИСТИРОЛОМ ДРЕВЕСИНЫ

Теплофизические свойства юдифицированных древесных мате­
риалов в значительной мере определяют не только технологиче­
ские режимы их получения, но и сферу их применения 1. условия 
эксплуатации, могут быть использованы для диагностики структу­
ры и качественных показателей модифицированной древесины. Од­
нако эти свойства до сих пор изучзны мало: в технической лите­
ратуре данные ш тепловой активности мэдйфицировонной полисти­
ролом древесины отсутствуют.

Тепловая активность - это комплексная тзгшофизическая ха­
рактеристика материала, учитывающая теплопроводность, плот­
ность и теплоемкость материала:

лоемкость, Дж/(кг- л ; .
Используемая для опытов юдифицированная древесина была 

изготовлена по разработанным в лаборатории модификации древе­
сины ИМ режимам и рецептуре. В качестве исходного ттериала 
были взяты заготовки березовой древесины размерами 65 х 50 х 
х 500 мм (соответственно э тангенциальном, радиальном и про­
дольном направлениях волокон), которые пропитывались мэномер- 
ным составом, содержащим 90# стирола, 10# триэтиленгликолье- 
вэго диэфира метакриловэй кислоты (ТГМ-3) и инициаторы поли­
меризации. Влажность древесины перед пропиткой была доведена 
до 7 . . . 8#; плотность при этом составляла 6 30 кг/м3. Применял­
ся следующий режим пропитки: предварительное вакуумирование 
пропитываемых заготовок в закрытом автоклаве в течение 30 мин 
и последующая выдержка их под уровнем пропито^ой жидкости 
при давлении 0,2 МПа в течение 45 мин. В зависимости от того, 
какое разрежение в структуре древесины отдельных заготовок 
оставалось перед их помещением в пропиточтую жидкость, полу­
чек материал о разной степенью пропитки. Полимеризация моно­
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мерного состава в древесине была проведена путем термической 
обработки заготовок. Заготовки в потоке интенсивно циркулиру­
ющей по камере термообработки смеси газов, состоящей из азота 
и паров стирола, выдерживались 9 ч: при температуре 65°С - 
5 ч и при 95°С - 4 ч. В результате были голучены модифициро­
ванные полистиролом заготовки, имеющие разные привес полимера 
и плотность.

Натуральные и кодированные уровни плотности модифициро­
ванной д; эвесины приведены в табл. I .

Таблица I
Натуральные и кодироважые значения уровней плотности

Показатели
Значения плотностей

натуральные, X, кг/м3 кодированные
диапазон значе­
ний

среднее зна­
чение

X

Уровень плотности
I 850...900 875 -1,5275
2 900...950 925 -1,0911
3 950...1000 975 -0,6546
4 1000...1050 1023 -0,2182

Основной - 1050 0
5 1050...1100 1075 0,2182
6 1100. . .  ИЗО 1125 0,6546
7 1150___1200 1175 1,0911
8 1200. ..1250 1225 1, 5275

Интервалы
варьирования

— 50 0,4364

Матрица экспериментов и средние экспериментально получен­
ные значения тепловой активности (Уд ) представ)!ены в та б л .2, 
где приведены также данные для расчета значений коэффициентов 
уравнения.

Для аппроксимации изменения тепловой активности использо­
вана модаль второго порядка:

9а -4, - в , , * '  ,

где Уд - тепловая активность, Вт /СДм^. К ) ;  6^, 6 / , Ь ц  
коэффициенты полинома; ОС - плотность модифицированной древеси-
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Таблица 2
Матрица опытов и окопе ри мен таль ныэ значения тепловой 

активности (Уд )

Номер
режима X

у

Вт VC~ 
• К

Множители для коэффициентодз

60 I d/ I
I -1,5275 524 -0,0933 -0,1909 0,2185
2 -1,0911 558 0,0938 -0,1364 0,0312
3 -0,6546 572 0,2186 -0,0818 -0,0 935
4 -0,2182 585 0,2811 -0,0273 -0,1561
5 0,2182 611 0,2811 0,0273 -0,1561
6 0,6546 643 0,2186 0,0818 -0,0936
7 1,0911 685 0,0 938 0,1364 0,0312
8 1,52 7 5 7 31 1 -0,0935 0,1909 0,2185

Модель тепло вой активности (Уд ) и результаты проверки 
значимости коэффициентов показаны в табл.З.

Таблица 3
Модель теплоюй активности и результаты проверки 

значимости коэффициентов

Коэффициент
h Ч

t

601,1 2,41 249,4
6 3,4 1,58 40,1

4  а
12,6 1,82 6 .9

0,05 ^24) - 2,06

Модель тепловой активности в натуральной форме:

-4 г, 2 (3 )1078, 3 - 1,4623 J0  + 9, 5984» 10 /Э

где А - тепловая активность, BtVC^/(м^. К ) ;  Q - плотность мо­
дифицированной древесины, кг/м3.
Необходимо отметить, что модель в кодированной форме (см .табл. 
3) описывает изменения теплоюй активности ке только в зависи­
мости от плотности модифицированной древесины, но и в зависи­
мости от любых других факторов, которые имеют непосредственную 
линейную связь о плотностью материала, например, от объемных 
концентраций компонентов материала - полистирола и воздуха. Эти
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и другие параметры, характеризующие различные концентрации ком­
понентов в материале, приведены в табл.А.

Для характер йог шеи изменения тепловой активности от объем­
ной концентрации полистирола в материале при помощи мо­
дели в кодированной форме (ом .табл. 3) получена следующая зави­
симость в натуральной форме:

А • 5.37,8 - 267,2 V n0 + 1084,б У п0 . (А )

Экспериментальные и рассчитанные значения тепловой активности 
показаны на рисунке. Как видно, тепловая актидаосгь модифициро­
ванной полистиролом древесины находится в прямой зависимости от 
плотности материала: чем больше объемная концентрация полисти­
рола в древесине или чем меньше объемная концентрация воздуха в 
материале, тем больше тепловая активность. Коэффициент корреля­
ции между плотностью материала, объемными концентрациями поли­
стирола и воздуха, с одной стороны, и тепловой активностью, с 
другой, равен 0,97.

Нами рассчитана тепловая активность модифицированной поли­
стиролом древесины также при помощи методов обобщенной проводи­
мости в зависимости от объемных концентраций полистирола и воз­
духа. Результаты расчетов показаны на рисунке (кривая 2 ) .  Как 
видно, совпадение расчетных и экспериментальных знача!ий удов- 
лет во ритзльное.

Возрастание тепловой активности о увеличением объемного 
содержания полистирола в материале подтверждает, что полисти­
рол в древесине находится в полостях клеток, занимая там место 
воздуха. Тепловая активность полистирола примерно в 70 раз 
больше тепловой активности воздуха. Нижний участок кривой 2 
(при р  * 630 кг/м3)  отсекает на оси ординат отрезок, рашый 
величине тепловой актидаости натуральной древесины березы 
(влажность 1% ); верхний участок кривой (при J3  * 1241 кг/м3) 
дает возможность оценить тепловую активность модифицированной 
древесины, когда объемная концентрация воздуха в материале 
равна 0. Тепловая активность в результате введения в древесину 
полистирола возрастает подай линеино (кривая 2)  на 
245 Вт V сУ(>^' К ) , или в 1,5 раза.

Из полученных и проанализированных результатов следует, 
что объемные концентрации полистирола и воздуха в модифициро­
ванной древесине, а также ее плотность могут быть предсказаны

-  6 -

Электронный архив УГЛТУ



Та
бл

иц
а 

4
Со

де
рж

ан
ие

 
и 

ко
нц

ен
тр

ац
ия

 
ко

мп
он

ен
то

в 
мо

ди
^и

ци
ро

вж
но

й 
по

ли
ст

ир
ол

ом
 

др
ев

ес
ин

ы 
в 

м
ат

ер
иа

ле
1XТОЖ
ос
2

§

ss со2<13 чд тоX 2
5 да
NOоо Р*
1X a
*=Г Оо  ос  то2
§ CD

>

«I <D К*03 о I -к^ да оз Ъг<13 X гЗ ТО
< §  я 6

>

IX
оX *•ч и .
6 8 . •

x rj с-.Art X !*S Н2 ЗГ\ 
П,Х Е-,

8 TO ей
•=?03 еб ей я 4 S  ТО О О-8 0-03

s ь 0) ито о  s
IXfc*03 .ТОТО

«о « х X tv х  аз TO Е-*Ъ ТО сV203fcf <0
о  ха  оз &03 43 
д о ТО СО 
о аз 20 !̂ >v O s u  m х  s*

“ lXnrX1 *.R- b t- s  
О О fct»=; оПС X

I азТо °  1 То х ТО Q 03 х э  то о -х  аз t, tef о ТО ь
“ ■“dr----
>Х X
о  X 
5 °--аз со то то s ТО 03О  ^

О c a rS bO-fcf t4

s
R

(\| CM <3 '3  U)t S o ^ v n O N r o in O S  
-3- ON in О  'f ' о  VO
о  о
—г u » c j  u i v_y vi.) «—1 L"^  CVJ CVl <\J *—1 ^  С  О *-4
o o o o o o o o o

O O a>v'T'COCOC^-H'- =f‘о  r> о  c- -*■ 00 ifT O t S a j N H v n H 'n i b  ai aj то (Л 4- ^  in in з
o o o o o o o o o

o o o o o o o o o

0\ o- cn r̂ in з  н  O'<n If) N a  *  £
o o o o o o o o o

in in, in m m in 'П in о(T\ СГ ПЗ cf- CT\ (\J
cv (\J ^  4- f  Л  1Л ^

£

in in in in m i a  m in
!> О j CM t- CVl n—CD ^  ^  о  О  ^ R

CVl о

I
м3
6о
X£чоesс

aсо
сзCV03о
го
XотоТО03а.

«оXда
тоCV
>»F-тоX
:ХО с-Xt=f 1оX дао
X ео« XX кX то03 5У да
тоX • •*то "к
03X иX «
0?а. RГЗ v£>
,

0352
XтоУоз
2Xа.
ПС

-  7 -

Электронный архив УГЛТУ



650

600

550

500

450 I 
600

•

Ш9

7 '

I

А

/  /4 /  /

$ 9

r f  у  
/ •

✓*
/  S/  1

Г

ТОО 600 т

0,266 0 /4 ?  0 /4 6  0,&4 Vnc,M p lо 0,066 0 /60

05?4 0,508 0,444 0320 0,227 0 /55  fa  А 5
Зависимость тепловой активности от плотности 
мздифицированной полистиролом древесины березы 
и объемных концентраций компонентов:
I  - кривая построена по формуле (4 ) ;  2 - кривая 
построена при помощи методов обобщенной проюди- 
мзсти; ® - зшчвник А, полученные из опыта
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о достаточно высокой точностью, исходя из тепловой активности 
материала, определенной неразрушающим методом.

Выводы

1. С увеличением объемной концентрации го ли стирола в модифици­
рованной древесине возрастают плотность материала и его 
тепловая актиш ость. При помощи методов теории обобщенной 
проводимости определено, что при увеличении объемной кон­
центрации голистирола в материале от 0 до максимально воз­
можной (57,'*1!) тепловая активность модифицированной древе­
сины березы возрастает в 1,5 раза.

2 . Установлена регрессионная зависимость между плотность» ма­
териала ( у )  ) ,  объемными концзнтрациями голистирола и воз­
духа в нем ( V  пс, V " рд), с одной стороны, и тепловой 
активностью материала (А ) ,  с другой стороны.

3. Тесная связь между уЭ , У пс. V  ю  и А (коэффициент 
корреляции равен 0 ,97 ) указывает на перопектишость исполь­
зования А для диагностики свойств и структурных элементов 
модифицированной полистиролом древесины.

УДК 678,б : 541,127
А.А.Эльберт, Б.В.Рошмаков, 
Л.П.Коврижных, Т . J I .Грибова 

(Ленинградская лесотехническая академия)

КИНЕТИКА ОТВЕРВДЕНИЯ СВЯЗУЮЩЕГО НА ОСНОВЕ 
КАРБАМВДОФОРМАЛЬДБГИДНОИ СМОЛЫ И ЛИГНОСУЛЬФОНАТА

В последнее время в производстве древэсностружегоых пиит 
применяют связующее, в состав которого наряду с карбамидоформ- 
альдегидной смолой входят технические лигнооульфонатн. Содер­
жание лигнооульфонатов в таком связующем при использовании в 
качестве катализатора отверждения хлористого аммония не пре­
вышает 5. .,10$. Дальнейшее увеличение количества лигносульфо- 
натов приводит к замедлению процесса отверждения связующего и, 
как следствие, к снижению прогости и водостойкости плит [ i ] .

Для увеличения скорости и степени отверждения оэвмещенно- 
го связующего в его состав в качестве катализатора вводили 
персульфат■ аммония, так как он увеличивает скорость отвержде­
ния карЗамидоформэльдегиднчх смол [ 2 ] и, взаимодействуя с
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