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ОСОБЕННОСТИ ФИКСАЦИИ В ДРЕВЕСИНЕ ПРЕПАРАТОВ ГРУППЫ ССА 
Распространенным приемом интенсификации процесса насыщения древесины защитными 

препаратами является применение подогретых растворов, а для снятия остаточных внутренних 
напряжений, возникающих при влагопереносе, – обработка паром. Исследования показали их 
неэффективность при импрегнировании крупномерных древесных изделий в водных растворах 
биоцидов группы ССА.  

A common technique of the intensification of the process of saturation of wood protective agents is 
the use of heated fluids, and for removal of residual stress generated by vlagoperenose-steaming. 
Studies have shown their ineffectiveness in impregnation of large-sized wood products in aqueous 
solutions of biocides ССА group. 

Введение. Сухая древесина является пре-
красным диэлектриком, при относительно не-
большой плотности обладает высокими проч-
ностными характеристиками и эластичностью. 
Совокупность этих свойств делает данный ма-
териал крайне привлекательным при использо-
вании его в качестве опор ЛЭП. Кроме того, 
деревянные опоры в 2 раза дешевле, чем желе-
зобетонные, более транспортабельны, т. к. по-
следние очень чувствительны к прогибам, уда-
рам, резким толчкам. Благодаря малому весу 
деревянных опор нормы их загрузки в несколь-
ко раза больше, чем железобетонных. Железо-
бетонные и металлические опоры не выдержи-
вают сильных ветров и наслоения льда. Мон-
таж, демонтаж и утилизация, а также обслужи-
вание последних значительно дороже, чем де-
ревянных. Известно, что сроки службы изделий 
из железобетона на обводненных и засоленных 
грунтах существенно снижаются, ограничива-
ясь лишь 3–7 годами. 

Основная часть. При всех неоспоримых 
преимуществах древесины ее существенными 
недостатками являются низкая био- и огнестой-
кость, которые можно свести на нет за счет гра-
мотно подобранных защитных средств. Так, срок 
службы деревянных опор, пропитанных препара-
тами группы ССА, можно увеличить до 50 лет. 
Кроме этого, как показали обследования, прове-
денные в республике Коми, повышается их огне-
стойкость: из 2700 таких опор после низовых по-
жаров сгорели только 3. Обработанные опоры 
выдержали в основном до 4 низовых пожаров, 
продолжительностью до 15 мин каждый. 

Антисептики группы ССА содержат соеди-
нения трех элементов: хром (Cr), медь (Cu) и 
мышьяк (As) (рис. 1). Соотношения компонентов, 
их форм и количеств очень разнообразны [1]. 
Основным биоцидным компонентом антисеп-
тиков этой группы является пятивалентный 
мышьяк. Как известно, в 5-тивалентном со-
стоянии мышьяк менее токсичен. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 1. Классификация антисептиков, используемых для защиты древесины 
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Пропиточные растворы препаратов группы 
ССА, являющиеся полярными жидкостями, по-
этому хорошо проникающими в древесину, 
имеют кислую среду (рН 1–1,5), в которой со-
ставляющие компоненты находятся в раство-
ренном состоянии. При попадании в материал 
данного биоцида происходит химическая реак-
ция с веществами древесины, в результате кото-
рой шестивалентный хром восстанавливается до 
трехвалентного состояния с образованием солей 
меди и хромомышьяковой кислоты (арсенатов 
меди и хрома), изменяя рН в нейтральную сто-
рону [2]. Мышьяк в форме CrAsO4 × 6H2O  
образует комплексы с лигнином. Механизм 
фиксации консерванта в древесине зависит  
от комплекса факторов: состава препарата,  
его концентрации в растворе, температуры, 
свойств древесины и т. д., но во всех случаях 
антисептик, проникая в материал, закрепляет-
ся в нем в виде чрезвычайно труднораствори-
мых арсенатов. 

Вновь образованные соединения также спо-
собны растворяться только в среде высокой 
кислотности с рН 1–1,5, которая в природных 
условиях отсутствует. В остальных случаях 
они надежно удерживаются в древесине и не 
выходят на ее поверхности в виде солевых 
отложений, что подтверждается широкомас-
штабными испытаниями. 

Пропитанная древесина окрашивается в 
зеленоватый цвет, приобретает пониженную 
гигроскопичность, имеет повышенные ди-
электрические свойства и прочностные пока-
затели, не изменяет свои технологические 
свойства, безопасна для растений, животных, 
человека [3]. 

Быстропротекающий процесс фиксации 
препарата ограничивает спектр приемов введе-
ния его в материал, т. к. исключаются нагрев 
рабочих растворов и продолжительность их 
контакта с древесиной более одного часа. Наи-
более производительными, экологичными, 
предполагающими возможность механизации и 
автоматизации производства являются авто-
клавные способы, основанные на создании гра-
диента давления среды и обеспечивающие глу-
бокое внедрение биоцида в древесину [4]. Из-
меняя последовательность воздействия на дре-
весину пониженного или повышенного давле-
ния пропитывающей жидкости и воздуха, вели-
чину давления и температуры, а также дли-
тельность операций, можно управлять резуль-
татами пропитки в соответствии с предъявляе-
мыми к ней требованиями. 

Уровень защищенности элементов, выпол-
ненных из массивной древесины, определяется 

количеством защитного средства, внедренного 
в поверхностные слои, и глубиной проникнове-
ния пропиточного раствора [5]. Считается, что 
чем глубже пропитана древесина защитным со-
ставом, тем более надежно она защищена, т. к. 
снижается вероятность нарушения целостности 
модифицированного слоя, содержащего в по-
вышенном количестве биоцид, и обнажения не-
защищенной древесины в результате трещино-
образования. 

Технология введения препаратов группы 
ССА, практикуемая в Европе, предусматрива-
ет нагрев пропиточного раствора до темпера-
туры 40°С. В свою очередь, технологический 
регламент на пропитку опор, рекомендуемый 
к использованию Федеральной сетевой ком-
панией Единой энергетической системы, 
предполагает их конечную обработку паром. 
И то, и другое может спровоцировать возник-
новение значительных внутренних напряже-
ний и, как следствие, активное трещинооб-
разование, что ухудшит качество продук- 
ции и существенно снизит уровень защищен-
ности опор. 

Задачами исследований, которые прово-
дились на ИП Николаенко, являлось: 1) изу-
чение влияния нагрева пропиточного раство-
ра на выпадение осадка; 2) исследование 
влияния температуры пропиточного раствора 
препарата группы ССА на пропитываемость 
древесины; 3) изучение влияния нагрева про-
питочного раствора антисептика, а также ко-
нечной обработки пропитанной древесины па-
ром на величину остаточных внутренних на-
пряжений. 

Для реализации первых задач применялся 
однофакторный эксперимент, где варьируе-
мым фактором являлась температура пропи-
точного раствора препарата «ЭЛЕМСЕПТ» 
(группа ССА), а откликами – величина по-
глощения древесиной защитного препарата и 
количество выпавшего осадка. С целью изу-
чения изменения внутренних остаточных на-
пряжений первая группа контрольных образ-
цов опор пропитывалась способом «вакуум – 
давление – вакуум». Температура пропиточ-
ного раствора составила 20ᵒС. Вторая группа 
опор обрабатывалась после слива раствора 
антисептика паром, температура которого со-
ставляла 100°С. Затем из образцов выреза-
лись силовые секции. 

Из пропитанных образцов на расстоянии 
30–50 см от торца вырезались бензопилой 
круглые секции толщиной 10 – 12 мм [6]. Затем 
все секции раскраивались лобзиком по схеме, 
указанной на рис. 2. 
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Рис. 2. Схема раскроя секций напряжений: 
В – ширина пиломатериалов; Т – толщина секции;  
Т1 – расстояние между внешними гранями зубцов, мм, 

l – длина зубца, мм 
 
Заключение. На основании проведенных 

экспериментов можно сделать следующие вы-
воды. 

1) Повышение температуры пропитываю-
щего раствора увеличивает количество выпав-
шего осадка (табл. 1). Данное обстоятельство 
объясняется тем, что при пропитке древесины 
происходит химическая реакция взаимодейст-
вия лигнина и пропиточного раствора, в ре-
зультате которой образуются водонераствори-
мые твердые осадки, и чем выше температура 
раствора, тем реакция происходит активнее, 
следовательно, количество выпавшего осадка 
увеличивается.  

2) В результате реакции фиксации препара-
та в клетках древесины образуются водонерас-
творимые соединения арсенатов хрома и меди, 
из-за чего снижается емкость древесины, а сле-
довательно, уменьшается пропитываемость и 
способность поглощать раствор антисептика (по-
глощение при 20°С – 29,92 кг/ м³, а при 40°С – 
9,987 кг/ м³, табл. 1). 

3) Зубцы силовых секции после выдержки в 
сушильном шкафу в обеих группах имели 
внутренний наклон, значит, в образцах имеют-
ся остаточные деформации удлинения на по-
верхности и укорочения внутри и, соответст-
венно, сжимающие остаточные напряжения на 
поверхности и растягивающие внутри. Следо-
вательно, присутствуют высокие внутренние 
напряжения, которые спровоцируют повышен-
ное трещинообразование после пропитки. 

4) При равных условиях проведения экс-
перимента (табл. 2) и общем поглощении за-
щитного средства – 11,2 кг/м³ средняя вели-
чина наблюдаемой деформации f, %, для об-
разцов, пропитанных при температуре рас-
твора 20°С, без тепловой обработки состави-
ла 5,88%, при обработке паром – 10,96% 
(табл. 3). Следовательно, заключительная обра-
ботка пропитанной древесины паром увеличи-
вает остаточные внутренние напряжения, что 
приведет к повышенному трещинообразованию, 
а значит, разрушится целостность защитной 
оболочки. 

 
Таблица 1 

Сводная таблица эксперимента по определению количества выпавшего осадка 

Температура 
пропиточного 
раствора, °С 

Суммарный 
объем образцов 

V, см3 

Объем  
чистой  

выборки, n 

Среднее  
выборочное  
значение  

поглощения, кг/м3 

Выборочное  
стандартное  
отклонение  

поглощения, Sу 

Величина  
выпавшего 

осадка, m, г/ м³ 

20 547,96 8 29,92 14,17 355 
40 563,03 6 9,987 11,84 361 

 
Таблица 2 

Матрица эксперимента 

Фактор Значение 

Постоянные факторы эксперимента 
Количество образцов, шт. 12 
Порода древесины Сосна 
Влажность образцов, % ≤ 30 
Раствор препарата  Элемсепт 
Концентрация пропиточного раствора, % 3 
Способ пропитки ВДВ 
Величина вакуума, МПа 0,085 
Величина гидродавления, МПа 0,8 
Переменные факторы эксперимента 
Вид обработки Без тепловой обработки, с тепловой обработкой 

T1 
5...7 5...7 

Т 

В 

l 
30
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Таблица 3 
Сводная таблица экспериментов по определению относительной деформации зубцов секции в вершине 

Вид обработки  
образцов 

Объем  
чистой  

выборки, n 

Общее  
поглощение П, 

кг/м³ 

Изгиб  
зубцов  
секции 

Средняя относительная  
деформация зубцов секции  

в вершине f, % 
Без тепловой обработки 6 11,2 Внутрь 5,88 
С тепловой обработкой 6  Внутрь 10,96 

 
На основании выполненных исследований 

можно сделать вывод о нецелесообразности ин-
тенсификации процесса фиксирования препарата 
группы ССА в древесине путем подогрева пропи-
точного раствора биоцида и заключительной об-
работки паром в процессе импрегнирования 
крупномерных древесных изделий, что обуслав-
ливается особенностями протекающих химиче-
ских и физических процессов с использованием 
значительного градиента давления среды. 
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