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ВЛИЯНИЕ ВЛАЖНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
МОДИФИКАЦИИ ЕЕ КАРШИДОФОРМАЛЬДЕГВДНЫМИ 

ОЛИГОМЕРАМИ

Рассмотрена пропитка древесины осины, 
заболони сосны и березы пропитывающим со
ставом на основе карбамидоформальцегидной 
смолы марки КФ-МТ. Показана возможность 
пропитки древесины в состоянии высокой 
влажности. Рассмотрено влияние давления 
пропитки, содержания сухого остатка смолы 
в пропитывающем составе и эффективной вяз
кости на свойства получаемой древесины.
Показана близость физико-механических ха
рактеристик модифицированной древесины 
мягких и твердых пород при более низкой 
плотности.

Модификация древесины мягких пород проводится с целью 
приближения их физико-механичэских свойств к свойствам древе
сины твердых пород, таких, как дуб, бук, ясень.

Все известные в настоящее время способы пропитки древеси
ны предусматривают в основном предварительное высушивание ее 
до влажности ~  10...15%. Сушка древесины до такой степени 
влажности требует больших энергозатрат, а, кроме того, в ре
зультате этого процесса происходит сжатие капилляров, что за
трудняет последующую пропитку древесины, К тону же известно 
[ 1 , 2 ] ,  что в присутствии агентов набухания, в том числе воды, 
появляется возможность проникновения пропитывающего состава 
в клеточные стенки древесины, что особенно важно для получения 
материалов с высокой формсстабильностыо.

Модификации подвергали древесину заболони сосны, березы 
и осины. В качестве пропитывающего состава были выбраны водо
растворимые карбамидоформальдегидные смолы марки КФ-МТ (ГОСТ 
14231-78). содержащие специально разработанный отвердитель 
холодного отверждения [ з ] .  Следует отметить, что отвердитель
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позволял регулирозать скорость процесса отверждения в достаточ
но широких пределах, а процесс сушки совмещать с процессом от
верждения.

Пропитку проводили способом "давление -  вакуум", причем 
давление оказывали не на систему пропитывающий состав -  древе
сина, а только на древесину. В основу способа были положены 
упругие свойства древесины во влажном состоянии (для создания 
давления можно использовать пресс либо валки). Давление прикла
дывали в направлении, перпендикулярном направлению волокон, 
при этом из древесины частично выделялись вода и воздух, а за
тем, после снятия нагрузки, в освобожденные пустоты засасывал
ся пропитывающий состав. Удельное давление пропитки варьирова
ли в достаточно широких пределах (табл .1 ) .

Таблитта I
Зависимость содержания сухого остатка смолы в древесине 
от удельного давления пропитки и влажности исходных 

образцов

Влажность 
образцов W , %

Содержание сухого остатка смолы, 
удельном давлении Р. МПа

%, при

2 , 0 2,5 3 ,0 1 3 .5 4 ,0

6 5 ...7 0 0
Осина

14.0 27.0
8 5 ...9 3 7 ,0 23,0 30,0 - -
Свыше 93 26,0 30,0 30,0 33,3 33.3

6 1 ...7 8 .
Сосна

17,0 19,0 19,0
8 0 ...8 9 - - 2 2 , 0 - 28,0
97 ...120 г- - 44,0 44,0 46,0
Свыше 120 *■ ^ - 56,0 61,0 58,0

До .70
Береза

2 1 , 0 .
7 0 ...8 5 2 0 , 0 25,0 25,0 2 2 , 0 24,0
Свыше 85 - 29,0 - -

Такой диапазон давлений позволял сжимать древесину осины 
на 50% от первоначальных размеров, сосны -  на 3 5 .. .4 0 , бере
зы -  на 2 5 .. .3 0 ; при этом остаточные деформации не превышали
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Ь%. Было установлено, что кратность нагружения до 5-ти циклов 
не приводит к существенному улучшению пропитки, однако может 
увеличивать остаточную деформацию.

Увеличение удельного давления улучшает пропитку древесин, 
только в случае ее невысокой влажности, а основным параметром 
влияющим на содержание сухого остатка в модифицированной цре 
весине, является влажность исходной древесины. Чем выше вяя» 
ность, тем больше пропитывающе ю состава набирает древесина ь 
процессе ее модификации. Кроме того, количество поглощенного 
пропитывающего состава зависит от анатомического строения дро 
весины различных пород, что также подтверждается данными, при 
веденными в табл.1 .

Было установлено, что пропитывающий состав не может з а 
полнить весь объем вытесненной воды. Так как плотности пропиО
тывающего состава (1250 кг/м ) и воды существенно отличаются, 
были рассчитаны коэффициенты Kj и Kg, указывающие соответствен 
но объемы удаленной воды и поглощенного пропитывающего еоста 
ва, отнесенные к единице объема пропитываемой древесины. В 
табл . 2 приведены значения коэффициентов Kj и Kg для древесины 
березы и сосны.

Таблица 2
Замещение воды пропитывающим составом при 

модификации древесины

Плотность древесины  ̂ !КТ удаления !КР поглощения ! К? 
до пропитки у ,  kp7 mj  Воды, % {пропитывающего! f  • *

j j состава, % j I

Сосна
До 600 2 0 , 8 40
670 ...900 24. .36 18 ...26 7 2 ...7 9
9 3 0 . . . I 100 51 3 0 ...3 5 67

Береза .
До 850 14 Ю ■ 71
До 950 24 12 50
Свыше 1000 3 8 ...4 1 18 4 4 ...4 7

Хуже всего удалялась вода из древесины с: очень невысокой
степенью влажности, а лучше всего -  из древесины с очень вы
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сокой влажностью. При этом остаточное содержание воды было 
большим для древесины с более низкой начальной влажностью. 
Наблюдаемые явления можно объяснить тем, что у древесины с не
высокой влажностью при сжатии вода не удаляется, а перераспре
деляется по объему. Увеличение содержания воды в древесине 
способствует раскрытию пор и капилляров, приводя к более пол
ному удалению воды при сжатии и лучшему последующему заполне
нию древесины пропитывающим составом.

На условия пропитки определенное влияние могут оказывать 
также параметры пропитывающего состава, такие, как вязкость, 
содержание сухого остатка в растворе, размеры молекул олиго
мера и размеры глобул в растворе. В табл.З приведены данные 
по изменению содержания сухого остатка смолы в образцах осины 
в зависимости от вязкости раствора и содержания сухого остат
ка смолы в пропитывающем растворе. При этом вязкость варьирова 
лась как разбавлением смолы, так и изменением ее молекулярной 
массы.

Таблица 3
Содержание сухого остатка смолы в модифицированной 
древесине осины в зависимости от содержания сухого 
остатка и вязкости пропитывающего состава

Влажность 
исходной 
древесины, %

Содержание сухого остатка смолы в образцах 
древесины, %, при содержании сухого остат
ка в пропитывающем растворе. %

4 6 ...4 8 64 ...6 7

и вязкости пропитывающего раствора, Па-с
0 , 8 2,42 3,42 1,35 1,56 2,30

До 80 0 0 0 0 0 0
До 90 0 0 0 7 8 9
До НО 15 18 20 18 2 1 28
До 125 22 28 29 30 38 47
Свыше 125 — 29 29 56 53 54

Количество поглощенного древесиной вещества увеличивает
ся при возрастании эффективной вязкости пропитывающего раст
вора. Наблюдаемое явление можно объяснить тем, что с увеличе
нием молекулярной массы олигомеров, а также содержания сухого
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вещества увеличивается поверхностное натяжение смолы, приводя
щее я возрастанию доли капиллярного поднятия пропитывающего 
состава в процессе заполнения им древесины. На рисунке > при
ведена зависимость содержания сухого остатка смолы в древеси
не осины от эффективной вязкости пропитывающего состава (влаж
ность пропитываемой древесины свыше 125%, давление 2 ,5  МПа).

Зависимость содержания сухого остатка смолы в модифици
рованной древесине осины от вязкости пропитывающего состава

Уменьшение содержания сухого остатка смолы при увеличении вяз
кости свыше 3 ,5  Па-с связано, по-видимому, с закупоркой капил
ляров древесины крупными агрегатами смолы. Введение поверхнос
тно-активных веществ, уменьшающих поверхностное натяжение до 
70% от первоначального, несколько снижает содержание сухого 
остатка смолы в древесине, что подтверждает высказанное ранее 
предположение о роли капиллярного'поднятия пропитывающего сос
тава при заполнении им древесины.’

За равномерностью пропитки следили, измеряя предельную 
прочность при сжатии вдоль волокон образцов, вырезанных из 
модифицированной древесины (ГОСТ 4651-78). Было установлено, 
что в оптимальных для каждой nopv/ды древесины режимах пропит
ки не наблюдается неравномерности в распределении пропитываю-
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inero’ .состава по всей длине образцов (0,06 х 0,03 х 0 ,5  м ).
Известно, что между плотностью древесины и ее физико-ме

ханическими свойствами существуют следующие зависимости [4 ] :
-  прочность при сжатии вдоль волокон d »  a ?i
- прочность при сжатии поперек волокон ё  * 2 ’ 2^ т
-  боковая твердостд Н *c j> 2 , 2 5  *
Было установлено, что аналогичные зависимости наблюдают

ся и для модифицированной древесины. Ниже приведены значения 
коэффициентов а, в и с  для модифицированной и немодифицирован
ной древесины сосны и, для сравнения, для древесины дуба:

1 0~3 ,м2/ с 2 в м4 »25 
’ кг1*25-

.4 ,25
кг

Сосна:
Модифицированная 112,9 23,6 250,0
немодифицированная . . .  103,3 26,8 160,0

Д у б .................................  84,6 19,7 153,0
В табл.4 приведены прочностные характеристики модифици

рованной заболони сосны в зависимости от ее плотности.
Таблица 4

физике-механические характеристики модйфицированной 
древесины заболони сосны с различной плотностью

Плотность мо
дифицирован
ие^ древесины

Содержание 
сухого ос
татка поли
мера, %

|Прочность Прочность 
•при сжатии {при сжатии 
вдоль воло-,поперек во- 

}кон ! локон 
|б -2 ,0 , МПа, 3 * 0 ,3 ,МПа

|Твердость 

|н± 0 ,5 ,МПа

400 II 44,9 3,4 33,5
460 28 50,7 3,5 44,7
510 42 57,7 5,2 51,7
550 53 63,7 6,3 59,4

сосна
360 0 31,7 3,0 15,9
дуб
650 0 54,3 5,6 44,2

Модифипированная древесина сосны достигает более высоких физи- 
ко-мрханических показателей (гп сравнению с .древесиной дубе) 
прй боле» низких значениях плотности.
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Кроме того, варьируя влажность исходной древесины, можно 
получать модифицированную древесину с заранее заданным комплек 
сом свойств.

Таким образом, модификация древесины в состоянии высокой 
влажности позволяет пропитывать древесину мягких и малоценных 
пород и получать композиционные материалы, которые могут заме
нить в технике твердые, дорогие породы, становящиеся все боль
шей редкостью.
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