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Исследование процесса
поверхностного увлажнения

нам способа повышения иачестба 
Воднодисперсионный паномрасочнын понрытиР 

стопярно-строитепьны н изделии
Аля повышения качества волно- 
лисперсионных зашитно-лекора- 
тивных покрытий столярно-строи­
тельных излелий из лревесины со­
сны целесообразно использовать 
прелварительное увлажнение по­
верхности излелий с послелуюшей 
шлифовкой их после высыхания. 
Во время провеления эксперимен­
тов в лабораторных условиях, в 
которых использовались образцы 
широкослойной и мелкослойной 
лревесины, возник рял вопросов: 
почему широкослойная лревесина 
после увлажнения высыхает быст­
рее мелкослойной; чем объясняет­
ся большая эффективность лву- 
кратного увлажнения по сравне­
нию с олнократным.

Для эксперимен та использова­
лись образцы (влажность 8-10%) 
радиальной распиловки, прошед­
шие механическую обработку пе­
ред отделкой в производственных 
условиях, с широкими годичны­
ми слоями (6 слоев в 1 см и 28% 
поздней древесины) и с узкими 
годичными слоями (12 слоев в 1 
см и 35% поздней древесины), т.е. 
такие же, как и при исследовании 
влияния поверхностного увлаж­
нения на качество защитно-деко­
ративных покрытий.

Увлажнение одной части об­
разцов производили методом од­
нократного окунания с выдерж­
кой в воде 4с, увлажнение другой 
части образцов - двукратным оку­
нанием по 2с с интервалом 2с. 
Сушка образцов после увлажне­
ния велась в комнатных условиях 
(W воздуха = 60 %, 1воздуха =
20 °С), Контроль влажности осу­
ществлялся при помощи электро­

влагомера ЭВ-2К. Результаты ис­
следования изменения влажности 
древесины после ее поверхност­
ного увлажнения представлены 
на рис. 1 и рис. 2.

Анализ графиков показывает, 
что при (жунании древесины по 
схеме 2 + 2с происходит большее 
увлажнение как для широкослой­
ной, так и для мелкослойной дре­
весины, чем при однократном оку­
нании 4с. Это можно объяснить 
тем, что при первичном погруже­
нии древесины в воду происходит 
приоткрывание пор (в данном слу­
чае' полости перерезанных трахе- 
ид, формирующих поверхность). 
При повторном окунании проис­
ходи!' большее поглощение воды 
открытыми порами, чем при одно­
кратном погружении с выдержкой 
в воде 4с. Анализ продолжитель­
ности (скорости) высыхания об­
разцов до влажности 12% показы­
вает, что широкослойные образцы
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Рис. 1 Кинетика изменения влажности широкослойной древесины сосны при поверхностном увлажнении
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древесины достигали указанного 
значения за 35-40 мин, тогда как 
образцы из мелкослойной древе­
сины - за 60-70 мин.

Для выяснения причин такого 
рода явления параллельно был 
проведен эксперимент по опреде­
лению глубины проникновения 
воды в древесину при поверхно­
стном увлажнении. В экспери­
менте использовались такие же 
образцы и дополнительно подго­
тавливались образцы древесины 
сосны, вырезанные из других до­
сок радиальной распиловки. Для 
установления глубины проникно­
вения воды в древесину в дис­
тиллированную воду добавляли 
метиленовую синь. После высу­
шивания до влажности 12% из 
них остро отточенным инстру­
ментом подготавливались фраг­
менты, которые исследовались 
при помощи оптической микро­
скопии.

На рис. 3 показан годичный 
слой образца широкослойной дре­
весины. В связи с тем, что из-за 
меньшего поля зрения микроско­
па, чем ширина годичного слоя, на 
рис. 36 представлено продолже­
ние годичного слоя, показанного 
на рис. За. Анализ рисунка позво­
ляет сделать заключение о нали­
чии деформированных ранних 
трахеид в двух приповерхностных 
слоях, восстановление которых 
при контакте с воднодисперсион­
ными лакокрасочными материа­
лами и приводит к возникнове­
нию «эффекта волны».

После увлажнения по схеме 
2 + 2 с. глубина проникновения 
воды в древесину характеризует­
ся окрашиванием клеток в синий
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цвет. В этом случае вода проника­
ет на 1-2 ряда клеток внутрь дре­
весины. При этом происходит 
восстановление клеток в первона­
чальное состояние (до деформа­
ции). При увлажнении по схеме 
4с проникновение воды в древе­
сину несколько меньшее, чем по 
схеме 2 +  2 с. При этом отмечает­
ся некоторое наличие не до конца 
восстановленных деформирован­
ных клеток в приповерхностном 
слое. Это может объяснять мень­
шую глубину проникновения во­
ды в древесину.

В мелкослойной древесине от­
мечается наличие только несколь­

ких деформированных клеток и 
всего лишь в одном ряду трахеид, 
формирующих поверхность, при 
переходе от поздней к ранней зо­
не. В этом случае при увлажнении 
как по схеме 2 + 2 с, так и при од­
нократном окунании происходит 
более глубокое проникновение во­
ды, по сравнению с широкослой­
ной древесиной, т.е. количество 
воды, поглощенной широкослой­
ными образцами, меньшее, чем 
мелкослойными. Это объясняется 
более высокой скоростью высыха­
ния образцов широкослойной дре­
весины по сравнению с мелко­
слойной.

б
Рис.З Торцовый срез образца широкослойной (первая серия) 

древесины после шлифования: 
а -  левая часть образца, б -  правая часть образца.
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Рис.4 Торцовый срез образца древесины после увлажнения 
а -  левая часть образца, б фрагмент левой части образца при увеличении 4200, 

в -  правая часть образца.

Анализ годичного слоя образца 
широкослойной древесины сосны, 
подготовленного из другой доски, 
перед увлажнением показывает, 
что в приповерхностном слое от­
мечается около трех рядов дефор­
мированных трахеид (50-70 мкм). 
Увлажнение по схеме 2 + 2с, вы­
зывает восстановление деформи­
рованных клеток. В то же время 
при увлажнении по схеме 4 с от­
мечается некоторое наличие де­
формированных трахеид. Следует 
отметить практическое отсутст­
вие окрашенных в синий цвет 
поздних трахеид, что свидетель­
ствует о незначительном проник­
новении воды в эти трахеиды.

На основании работы Моска­
левой В.Е., которая проводила ис­
следования с прессованным шпо­
ном, клетки которого по внешнему 
виду идентичны деформирован­
ным клеткам, было установлено, 
что прессованный шпон обладает 
меньшим водопоглощением, чем 
натуральный. Этот факт и полу­
ченные результаты исследований 
позволяют объяснить то, что об­
разцы широкослойной древесины 
из-за большего наличия деформи­
рованных клеток при поверхност­
ном увлажнении меньше поглоща­
ют воду по сравнению с мелко­
слойной древесиной и соответст­
венно, быстрее высыхают.

Одновременно при проведении 
поисковых исследований были по­
лучены интересные результаты, 
представленные на рис. 4. На дан­
ном рисунке показан образец дре­
весины сосны после увлажнения 
по схеме 2 + 2 с. При анализе ри­
сунка следует отметить располо­
женные под углом ряды клеток, 
переходящие от поздней зоны од­
ного годичного слоя в позднюю 
другого годичного слоя. Причем 
между ними располагаются слои 
неокрашенных трахеид. По всей 
видимости, эти ряды клеток явля­
ются сердцевинными лучами. 
Данные исследования согласуют­
ся с исследованиями В.Н. Ермоли­
на, в которых основная роль в 
проводимости отводится сердце­
винным лучам, так называемая 
«теория лучевых трахеид». Авто­
ром показано, что перенос жидко­
стей поперек волокон в древесину 
происходит по фильтрационному 
процессу по полостям и порам лу­
чевых трахеид.

Придерживаясь данной теории, 
можно объяснить процесс окра­
шивания клеток в глубине древе­
сины при отсутствии таких кле­
ток, расположенных ближе к по­
верхности. Механизм проникно­
вения жидкости, на наш взгляд, 
характеризуется тем, что часть
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сердцевинных лучей выходит на 
поверхность, на которую будет на­
носиться жидкий материал. После 
нанесения жидкость через вскры­
тые клетки сердцевинных лучей 
проникает в полости лучевых тра­
хеид, формирующие такие лучи, и 
продвижение ее происходит как 
бы вдоль этих клеток. Жидкость, 
перемещаясь по полостям лучевых 
трахеид, в свою очередь проника­
ет в соседние вертикальные тра­
хеиды, как поздние, так и ранние, 
через поры, соединяющие между 
собой данные типы клеток. Это 
подтверждается окрашиванием в 
синий цвет ранних и поздних кле­
ток, соседствующих с сердцевин­
ным лучом (рис. 4).

Из сказанного становится оче­
видным, что глубина проникнове­
ния воды в древесину при поверх­
ностном увлажнении будет зави­
сеть не только от способа увлаж­
нения, но и от расположения и

физико-химического состояния 
клеток древесины, формирующих 
поверхность, которая впоследст­
вии контактирует с жидкостями.

На кафедре технологии дере­
вообрабатывающих производств 
Белорусского государственного 
технологического университета 
отработана методика по исследо­
ванию защитно-декоративных по­
крытий древесины с помощью оп­
тической микроскопии. При помо­
щи разработанных методов можно 
контролировать как проникнове­
ние в древесину лакокрасочных 
материалов (в частности, водно­
дисперсионных), так и толщину 
лакокрасочных покрытий, а также 
производить оценку их качества.

Прохорчик С.А., 
ассистент кафедры технологии 

деревообрабатыкан иди х 
производств ИГРУ
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