
По видимому, при этой температуре с содержанием перекиси 
Отшила в качестве инициатора реакции полимеризации про
пил неполностью. При применении гидроперекиси изопропил- 
оги юла и температуре полимеризации 120°С с ее увеличением 
■о 0,5 до 1% наблюдается также некоторое падение прочности, 
что по-видимому, можно объяснить значительной температу
рой в образце (184°С), приведшей к частичной деструкции дре
весины.

Па основании полученных данных можно рекомендовать для 
и'рмокаталитического метода модификации древесины поли- 
•фирными смолами инициаторы перекись бензоила и гидропере- 
> ио|» изопропилбензола в количестве не более 0,2—0,5% от ве-
• л смолы с температурой полимеризации не выше 85°С.

Учитывая, что температура в образце зависит от его массы,
I также и от количества введенной смолы эти технологические 
параметры для крупных заготовок должны быть уменьшены и в 
Каждом конткретном случае обязательно определяться.
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МНОГОФАКТОРНАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА МОДИФИКАЦИИ 
ДРЕВЕСИНЫ П0ЛИВИНИЛФУРАН0М.

И последнее время большое значение приобретают древеено- 
IIыстические материалы, сочетающие свойства древесины и син- 
Йтических полимеров. Процесс получения древесно-полимерных 
Ишериалов заключается в пропитке древесины мономерами или



олигомерами с последующей полимеризацией или поликоидеп 
сацией их радиационно-химическим или термокаталитическпМЯ 
методом.

Одним из наиболее современных и перспективных методов 
полимеризации и прививки мономеров является действие ион» 
зирующей радиации [1, 2]. Древесина, обработанная синтетичен 
скими смолами, приобретает полезные свойства: повышенную 
прочность, пониженное водо- и влагопоглогцение [3, 4].

С целью расширения ассортимента мономеров и смол, приме
няемых для модификации древесины и волокнистых материалом 
на ее основе, нами предложен мономер 2-винилфуран (а-фурнл- 
этилен) [5].

Цель настоящей работы — исследование возможности при
менения 2-винилфурана для получения древесно-полимерных ин
тервал ов.

Строение 2-винилфурана, имеющего фурановый кислорода)*- 
держащий гетероцикл и этиленовую двойную связь в боковой 
цепи, позволило сделать предположение о его реакционной спо
собности в реакциях привитой сополимеризации и целесообраз
ности его применения в качестве мономера для получения дре
весно-полимерных материалов по радиационно-химическому ме
тоду.

В качестве объекта исследования применялась измельченная 
(0,25 =  0,50 мм) абсолютно сухая древесина березы Betulla vci 
rucosa, которая пропитывалась винилфураном, загружалась I 
стеклянные ампулы, которые запаивались и облучались у-лучМ 
ми (Со60) при интенсивности излучения 150—250 р/секг hhtci 
ральной дозой облучения 3—7 Мрад. Для определения колич* 
ства связанного с древесиной полимера навеску облученной дре
весины экстрагировали бензолом в аппарате Сокслета. НесвН' 
занный с древесиной винилфуран удалялся, а древесина со свя
занным полимером высушивалась при температуре 105°С до по 
стоянного веса и взвешивалась. Наличие привеса свидетельство 
вало о сополимеризации поливинилфурана с древесиной.

Режим модификации древесины поливинилфураном был pm 
работай с помощью математического метода многофакторной оп
тимизации.

Исследования проводились по 4 переменным параметрам
Х\ — количество введенного в древесину винилфурана, %; Х3т 
интегральная доза радиации, Мрад; Х3 — интенсивность шлУ 
чения, р/сек; X4 — количество инициатора (перекись бензоилш 
% от массы мономера. Критерием оптимизации у служило ко 
личество привитого поливинилфурана к компонентам древесши-

Работа проводилась с применением ортогонального плана SN 
сперимента (5, 6). С этой целью переменные Xi—Xi были зпкм 
дированы и варьировались на двух уровнях с таким расчет» 
чтобы выполнялись требования ортогональности матрицы нл| 
нирования.

Условия планирования эксперимента и результаты опт- 
приведены в табл. 1.



Таблица 1

Планирование эксперимента и результаты опыта

Показатели

*
Факторы Результаты опыта

Хз Х\ У, У,

I  О сновной у р о 
н и т , 5 ш 1,0

[ 11игервал вар ь - 
Н|н ж апия 10 2 50 1,0

Матрица планирования
№ опыта 

1 9 12,37 11,82
2 10 + — — + 12,49 13,12
3 11 — + — + 12,81 12,43
4- 12 + + — — 14,12 14,57
5  13 — — + + 13,74 12,95
6 14 + — + — 10,89 1+59
7 15 — + + — 12,30 13,84
8 16 + + + + 12,83 12,91

в; —0,162 +0,427 —0,167 +0,111

Основной уровень по 4 переменным параметрам, изменяю
щимся на шаг варьирования, выбран по результатам предва- 
штсльных исследований, показавших целесообразность более 
^нательного изучения данной области факторного пространства.

Пыла реализована матрица планирования факторного экспе- 
ымснта типа 2*-' с генерирующим соотношением х4=Х[Х2х3 и 
мфеделяющим контрастом 1 = х ix2x3.
I Дисперсии выхода относительно среднего значения определя- 
IHici. по формуле:

2 =  £ ( У ц -у )2,
I  Si I п— \
I t  ( = 1 ,  2, 3 . . .  ry
I n —• число параллельных опытов.

S 2 max

I Проверка по критерию Кохрена Gm Д, c 2 показала, что дис-

фсни однородны, вследствие чего для нахождения дисперсии 
и производимое™ применялась следующая формула:

п l { y lg — у , )2
02Рассчитанное по результатам планирования уравнение рег- 

Н сии у =  12,736+0,0162 Xj+0,427 х2 — 0,167 х8+0,111 х4+  
(1,361 Х\Х2— 0,591 Х\Х3 — 0,088 Х\Х4— 0,088 х2х3— 0,591 х2х4-\- 
0,; 101 хъх4.
и внятно описывает изучаемый процесс.



Проверка адекватности производилась по критерию Фише

F =  , где S2ag =  п1^ у2‘ при f =  3, где Д % =  (у, — У,) !
*S {у} /

Данные статистического анализа приведены в табл. 2.

Таблица 3

Статистическая обработка данных

№№ 
п. п. У А у А у2 « (2 Критерии

1 >2,09 0,28 0,0784 0,1*568 G  ш ах = 0 ,5 )2

2 12,80 0,31 0.0961 0,19*22 G i%  (8,1) = 0 , 7 9 . [ 8 ]

3 12,62 0,19 0,0361 0,0722

4 14,34 0,22 0,04134 0,0968 S 2<; у 1 = 0 ,2 8 4

5 13,34 0,40 0,1600 0,3200
S 2ад (/=3) = 0 ,6 5

6 11,24 0 ,36 0,1225 0,2460

7 13,07 0 ,7 7 0*5922 1,1858

8 12,87 0,04* 0,0016
1,1360

0,0032
2,2.720*

F  выч = 2,32 
F о,о5% (8,3) = 1 9 , 4  [8 ] 
А Ь =  ± 0 ,3 3 4  
t 5% (8) = 1 , 8 6  [8 ]

Проверка значимости коэффициентов регрессии осушествля 
лась построением доверительного интервала.

где f-табличное значение критерия Стьюдента.
Значимыми оказались коэффициенты в0, вь вп, ви, в2ь "4 

значения которых по абсолютной величине превышают довери>
тельный интервал. ■

Как показала интерпретация значении коэффициентов pot 
рессии увеличение оптимизируемого параметра возможно пЯ 
увеличении интегральной дозы радиации. Исходя из этого ■ 
учитывая незначимость коэффициентов при хь х3, х4 мы провМ 
серию экспериментов в сторону увеличения интегральной Д Я  
облучения при зафиксированных на нулевом уровне перемене 
х, и хя и при отсутствии инициатора в связи с тем, что он 
оказывает заметного влияния на процесс модификации Древес! 
ны поливинилфураном.

Как и следовало ожидать, повышение интегральной дозы ■  
диации увеличило количество привитого поливинилфураня 
компонентам древесины. Реализация опытов позволила пол jut* 
до 18% привитого на древесину поливинилфурана при ИЯ 
тральной дозе радиации 20 Мрад. Дальнейшее увеличение и Я  
тральной дозы радиации неоправдано из-за возможной дестД 
дни древесины при большой дозе радиации, кроме того, знаВ



111,0 вых°Д1'ого параметра стабилизируется и почти не изменяет
ся при дальнейшем увеличении интегральной дозы радиации.

Древесина березы, модифицированная поливинилфураном по 
радиационно-химическому методу инициирования процесса по 
ра фаботанному режиму модификации была исследована на био- 
1 дикость и физико-механические испытания.

Изучение биологической стойкости* древесины проводилось 
■ и. отношению к действию мицелия пленчатого домового гриба 

imiophora cereeella Schr. Модифицированные и контрольные об------- - п кии I UUJlbHbie 00
,' 1 гД’Д Р^ ^ п НЫ, | ,азмером 2°Х20Х5 мм испытывались соглас яп I UL. 1 I тэ40— """-  ° ---------

I ас. I. Диаграмма водопоглоще 
НИЯ (У) и влатопоглощения (2) 
Натуральной (а) и модифициро- 
Яишной (б) древесины березы.

"Пределялась согласно ГОСТ

65 в течение 2 месяцев.
Исследования показали, что 

древесина модифицированная 
поливинилфураном биостойка. 
Потеря в весе модифициро
ванной древесины при содер
жании полимера 23% состав
ляет 3%, в то время как нату
ральная древесина теряет в 
весе за тот же период 45%.

Кроме того, древесина, мо
дифицированная поливинил
фураном, подвергалась испы
танию на водо- и влагостой
кость. Влаго- и водостойкость 
модифицированных и конт
рольных образцов древесины 

11487-65 и 11488-65 соответст
венно. На рис. 1 представлены диаграммы влаго- и водопо-
I I ( ) I 1 1 Р  Г П Т  R  ТТ Г Л Г Т Л Г П Г Ч Т П П т т т т л  ^  ~  ~   ________  «

г ----- - — r  х A n a l  p d M M b l  ь л а г о -  И ВОДОПО-
падения. Влагопоглощение древесины, модифицированной по- 

.'1пнпнфураном (см. рис. 1), при содержании полимера 28% за 
I'VIKH составило 4,72%, за 30 суток -  11,75%, в то время как 
пн |уральная древесина за этот период поглотила 12 1 и 21 8% 
Впптветственно. Возросла и водостойкость модифицированной 
Древесины по сравнению с натуральной (см. рис. 1). За 30 cv- 
lok водопоглощение древесины, модифицированной поливинил- 
■\|>аном, снизилось по сравнению с исходной в 1,5 раза.

1аким образом, мономер 2-винилфуран можно рекомендо-
" * как модифицирующий агент для получения древесно-полимерных материалов.

I"
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Шутов Г. М.

ВЛИЯНИЕ ВЛАЖНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ, МОДИФИЦИРОВАННОЙ 
МОНОМЕРОМ ФА, НА ПРЕДЕЛ ПРОЧНОСТИ 

ПРИ СЖАТИИ ВДОЛЬ ВОЛОКОН.*

Влажность древесины существенно влияет на ее прочности 
свойства. Детали и изделия из древесины в процессе изгот:; 
ления и эксплуатации находятся под воздействием внешних 
ловий, определяемых состоянием воздуха — его температурой 
и относительной влажностью ф.

Установление закономерности изменения прочностных свойся 
от влажности модифицированной древесины является важн: 
вопросом. Такие исследования дают возможность приведе:-- 
показателей прочностных свойств, полученных при разли-: 
влажности, к единой влажности с целью сравнения результат 

Для исследования влияния влажности древесины на пре 
прочности при сжатии вдоль волокон были использованы обрат 
березы размерами 20X20X30 мм. Образцы, подлежащие н а  
фнкации, обрабатывались фурфурольно-ацетоновым мономе:; 
«ФА» по предварительно подобранному режиму для получе: 
степени пропитки мономером равной 41%.

Термохимический метод получения модифицированной др< 
сипы описан ранее [1].

Увлажнение партий образцов модифицированной и натур! 
ной древесины в количестве 8—10 штук производилось в эн 
каторах с использованием водных растворов серной кислоты 

Были использованы различные концентрации серной киш:
5, 10, 15, 20, 25, 30%, которые соответствуют относите.:; 
влажности у=97,7, 95,5; 87,9; 82,4; 75,0%. [3].

Образцы модифицированной и натуральной древесины 
помещением их в эксикаторы высушивались до абсолютно cj
*) Работа выполнена под руководством |j3_E^BHX£ORaJ
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