
Полученные результаты показывают, что падение прочном 
ти при сжатии вдоль волокон у модифицированной древесины, 
длительно эксплуатирующейся на воздухе в одном и том Л  
диапазоне изменения относительной влажности, на 13,3% менн* 
ше, чем у контрольной натуральной.

Проведенные исследования позволяют сделать следующий 
выводы.

1. Предел прочности при сжатии вдоль волокон модифициро
ванной древесины зависит от ее влажности.

2. Установлено влияние относительной влажности окружаю 
щего воздуха <р на устойчивую влажность модифицированной 
древесины. Оказалось, что устойчивая влажность модифицирО* 
ванной древесины в 1,6—1,85 раза меньше, чем натуральной. 1

3. Падение прочности при сжатии вдоль волокон у модифИ* 
цированной древесины на 13,3% меньше, чем у натуральной. ]
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СТАБИЛИЗАЦИЯ РАЗМЕРОВ ДРЕВЕСИНЫ, МОДИФИЦИРОВАННОЙ 
ФУРФУРОЛЬНО-АЦЕТОНОВЫМ МОНОМЕРОМ ФА.

Особенности субмикроскопического строения древесины, ■  
высокоразвитая внешняя и внутренняя пористая поверхности 
способствуют сорбции значительного количества воды, находи* 
щейся в парообразном или жидком состоянии. Сорбция води 
сопровождается процессами сольватации макромолекул и ос
лаблением межмолекулярных связей, что приводит к изменению 
форм и размером древесины, падению механической прочности 
Поэтому изыскание путей получения материала, имеющего ста 
бильную форму и размеры, является актуальным вопросом в си» 
временном древесиноведении.
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На основании работ, проведенных в проблемной лаборатории 
пи модификации древесины [1—4], нами в исследованиях по де
формации разбухания использовалась древесина березы и дре
весина, модифицированная фурфурольно-ацетоновым мономером 
ФА.

Линейное разбухание древесины в тангенциальном и радиаль
ном направлении определялось на образцах в форме прямо
угольной призмы 10X10X8 мм (последний размер вдоль Боло
гом). Образцы указанных размеров приняты согласно методи
ке испытаний модифицированной полимерами древесины, реко
мендованной ЦНИИСК- Из заготовленной по общим требова
ниям раскроя рейки поперечным сечением ЮХЮ мм выреза- 
шсь гладким распилом строго перпендикулярно боковым гра
ням образца длиной вдоль волокон 8 мм. Для контроля иссле
довано разбухание натуральной древесины березы.

Образцы испытывались в специально изготовленном приборе, 
позволяющем производить измерение деформаций разбухания 
одновременно в тангенциальном и радиальном направлениях. 
Для этой цели на приборе под прямым углом друг к другу ус
ыновлены индикаторы часового типа с ценой деления 0,01 мм. 
Отсчеты по индикаторам делались через 5, 10, 15, 30, 60 сек; 
2, 4, 12, 20 мин и далее через 20 мин.

Ввиду малой скорости диффузии воды в модифицированную 
древесину наблюдения за разбуханием продолжались в течение 
2 .'-3 суток с перерывами в наблюдениях на ночь. В связи с этим, 
После 8 ч разбухания отсчеты по индикаторам брались не через 
20 мин, а через более продолжительное время. Начальный пе
риод разбухания модифицированной древесины примерно до ве
личины 0,20-1-0,30 8тах был построен без перерывов в наблю
дениях.

Наблюдение за разбуханием прекращалось тогда, когда его 
скорость становилась такой, что ее приращение за последнюю 
пятую долю полного времени наблюдений было меньше 0,2%•

По результатам наблюдений строилась диаграмма кинетики 
линейного разбухания. Для этой цели по оси абсцисс отклады- 
идлось время наблюдений, а по оси ординат — измеренные де
формации разбухания в процентах по отношению к первоначаль
ным размерам.

На рис. 1 и 2 приведены диаграммы линейного разбухания мо
дифицированной древесины березы. Из рисунков видно, что раз
бухание образцов модифицированной древесины, особенно если 
Содержание полимера в них высокое, происходит значительно 
Медленнее, чем разбухание контрольной натуральной древесины.
I ЛК, для натуральной древесины интенсивный рост разбухания 
почти до максимального наблюдается в течение 2-ДЗ ч после по
мещения образцов в воду, для модифицированной — 5Д-6 ч, а 
К дальнейшем происходит незначительный прирост разбухания, 
который продолжается свыше суток. Как видно из графиков, 
плбилизация размеров при небольших содержаниях полимера 
нише в радиальном направлении, чем в тангенциальном. Так,
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при разбухании модифицированной древесины с 5 — 10,9% эф
фект стабилизации, равный отношению разбухания контрольном 
натуральной древесины к разбуханию модифицированной, для 
радиального направления равен 139%, в то время как для таи- 
гениального направления — 119%.

Рис. 1'. Разбухание в тангенциальном направлении модифицированной моно» 
мером ФА древесины в зависимости от продолжительности испытания: j 

1 — натуральная древесина; 2—6 — модифицированная древесина; S=20, 30, 40, 50, 60%
соответственно.

Рис. 2. Разбухание в радиальном направлении модифицированной мономе 
ром ФА древесины в зависимости от продолжительности испытания:

1 — натуральная древесина; 2—5 модифицированная древесина, S = 20, 30, 50, 60% coot
ветственно.

Статистическая обработка подтверждает достоверность сде
ланных выводов. Отмечено, что при пропитке древесины моно
мером ФА размеры образцов увеличиваются. При последующей 
термообработке они сокращаются, однако, не достигают исход- 
ных. При содержании полимера в древесине 5 —52% среднее 
увеличение размеров (остаточное набухание) модифицированных 
образцов составляет в тангенциальном направлении 5,62%, в ра
дикальном — 5,46%- Разбухание образцов модифицированной 
древесины в воде представляет собой дополнительную деформа' 
цию до максимума, свойственного натуральной древесине. Ха 
рактер дополнительных деформаций приведен в работах [5] 
и [6].
126



Разбухание связано с проникновением жидкости в клеточ
ные стенки древесины. Остаточное набухание древесины в мо
номере может служить доказательством проникновения моди
фикатора в клеточные стенки и являться характеристикой коли
чества полимера, отложившегося в клеточных стенках. С целью 
выявления распределения полимера в элементах древесины на
ми проведено изучение микроструктуры модифицированной дре
весины. Изменение микроструктуры в результате модификации 
изучалось на шлифах под микроскопом МБИ-6 в отраженном 
свете (ув, 420 раз). Данные микроструктурного анализа пока
пывают, что полимер равномерно распределяется по сечению 
образцов, заполняя полости сосудов, волокон и частично меж
клеточные пространства. Мономер ФА, проникая и в клеточные 
ггенки под действием термо-химической обработки, превращает
ся в водонерастворимый полимер, который в дальнейшем пре
пятствует разбуханию модифицированной древесины. Стенки 
клеток модифицированной древесины и полости клеток окра
шены в темный цвет, благодаря присутствию полимера. Наличие 
полимера в клеточных стенках древесины подтверждается также 
и тем, что размеры образцов в абсолютно сухом состоянии после 
модификации не сохраняют первоначальных значений, а оказы
ваются на 2,4ф-5,6% больше (в тангенциальном направлении), 
возрастая с увеличением содержания полимера в древесине.

Экспериментальные данные показывают, что особенно рез
кое снижение набухания древесины, модифицированной мономе
ром ФА, происходит при содержании полимера 5 =  20—30%. 
Так, при 5 =  30% эффект стабилизации в радиальном направ
лении равен 162%. При возрастании содержания полимера в дре
весине вдвое, т. е. при 5 =  60%, этот эффект равен 174%, при
рост составляет всего лишь 12%. С содержания полимера S =  
=40%  наблюдается незначительное повышение эффекта стаби
лизации размеров древесины в тангенциальном направлении.

Поэтому, учитывая незначительность содержания полимера 
на уменьшение разбухания, а также технологические особеннос
ти наполнения и экономические соображения, оптимальным с 
точки зрения стабильности формы и размеров древесины сле
дует признать содержание полимера 5= 40% .

Полученные результаты по разбуханию модифицированной 
древесины свидетельствуют о том, что модифицированная фур- 
Фурольно-ацетоновым мономером ФА древесина может найти 
применение там, где требуется стабильность формы и разме
ров — в строительном деле, для деталей, работающих в среде с 
переменной влажностью.
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Макаревич С. С., Любецкий Д. И.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОДУЛЯ УПРУГОСТИ МОДИФИЦИРОВАННОЙ 
ДРЕВЕСИНЫ ПРИ СЖАТИИ

Использование модифицированной древесины в качестве кон
струкционного материала значительно затрудняется из-за недос
таточной изученности ее прочностных и деформативных свойств.

Рациональное применение в элементах конструкций модифи
цированной древесины возможно лишь при использовании ин
женерных расчетов, которые могут быть успешно разработаны 
после подробного анализа механических свойств натурально:: 
древесины, применяемых для ее модификации полимеров и ком
позиции в целом.

Таким образом, перед механикой модифицированной древе
сины возникают три задачи: — исследование закономерностек 
упругих, прочностных и деформативных свойств натурально: 
древесины; — исследование упругих, прочностных и деформатиЕ- 
ных свойств полимеров, используемых в качестве наполнителя; — 
исследование механических характеристик модифицированием 
древесины как композиционного материала. Решение этих зада- 
даст возможность не только производить расчеты элементе: 
конструкций из модифицированной древесины, но и создават: 
материалы на базе древесины и полимеров с заранее заданны
ми свойствами, т. е. давать рекомендации по выбору полимере; 
для придания древесине желаемых механических характеристик

В настоящей работе сделана попытка дать теоретические за
висимости модуля упругости модифицированной древесины от 
упругих свойств исходных компонентов. Справедливость теоре
тических выводов проверена нами экспериментально.

Натуральная древесина рассматривалась как пространстве:--


