
Г.Iким образом, для получения лицевого покрытия из моди
фицированной древесины березы, необходима пропитка ламелей 
Ни 1 вакуумом в течение 20— 30 мин с последующей подсушкой 
ир" температуре 70°С в течение 4 ч и окончательной термооб- 
р |боткой при температуре 150°С в течение 60—75 мин. Для 
И" Iучения модифицированных ламелей из древесины ольхи до
нн тчпо 10—20 мин вакуумирования с последующей выдержкой 
при атмосферном давлении в течение 15 мин.

Премя подсушки Ольховых и березовых ламелей практиче- 
ii. ii одинаково. Время поликонденсации смолы в ольховых ламе
ли' увеличивается на 30 мин по сравнению с березой. Такая 
о мшлогия позволяет получить лицевое покрытие из модифици- 
р"и.Iмной древесины березы и ольхи с хорошими декоративными 
1Т"""'твами, гидрофобностью и повышенной износостойкостью.
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БИОСТОЙКОСТЬ МОДИФИЦИРОВАННОЙ ДРЕВЕСИНЫ.

При изыскании способов, позволяющих улучшить свойства 
" носины, необходимо проверять устойчивость ее к поражению 

" |" воразрушающими грибами.
I line в 1912 г. С. И. Ванин [1] проводил испытания антисеп-

.......в, связанные с консервированием древесины на железно-
Ш1р>окном транспорте.

Использовался метод испытания в гноильных ямах — куль- 
>\р\ домовых грибов выращивали на отрезках древесины в тем
пы» сырых ямах. Однако стало очевидным, что исследования 

Вв"|\одимо проводить на чистых культурах домовых грибов, 
IWP" тиваемых на искусственных питательных средах. Данные 
■ ' иирсделению токсичности антисептиков агаровым методом
Р ..... ... в работах многих авторов [2, 3]. По мере накопления

циник установлено, что защитные дозы на древесине всегда 
ЙИ"\ чем на агаре.
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Антисептики испытывались также на опилках, древесной 1 
пульпе и пластинках из древесины. Недостаток этого метода® 
состоит в трудности равномерного распределения антисептиков I  
в субстрате и др.

Наиболее широко распространены лабораторные испытания 
антисептиков на маленьких образцах древесины, известные под;! 
названием метода древесных блоков. Вначале на искусственной I  
питательной среде выращиваются чистые культуры деревораз-И 
рушающих грибов, затем на разросшуюся культуру на срок от 
1,5 до 4 месяцев помещают образцы, пропитанные антисепти-|| 
ками возрастающей концентрации. Токсичность антисептика! I 
оценивается одними авторами по обрастанию образцов древеси-j I 
ны мицелием гриба, другими — по потере веса или снижению,] I 
механической прочности древесины под действием гриба.

Размер и форма образцов, используемых разными авторами, 
очень различны, так же как и культуры грибов. К- А. Попов п| 
Н. И. Цешинская [4] предложили для испытаний прямоугольные 
торцовые пластинки (2 0 X 3 5 x 5  мм). С. Н. Торшин и П. И. Ры-1 
качев (5) наиболе пригодными считают образцы 2 0 X 2 0 X 5  ммМ 
вес их равен примерно 1 г. Из домовых грибов наиболее распро-И 
странены C oniophora cerebella , M erulius lacrym ans, P oria vapora-1 
ria, Paxillus panuoides. По данным С. И. Ванина (1), наиболь-1 
шая скорость гниения древесины происходит при искусственном 
заражении C oniophora cereeella . Длительность испытаний также || 
значительно колеблется. В СССР большинство исследователей ! 
предпочитают срок 1,5—2 месяца. При оценке действия ансисеп- 
тика по падению интенсивности обрастания ограничиваются 30 
днями, а если критерием служит степень деструкции, то срок 
испытания удлиняется. В настоящее время разработаны методы 
испытания токсичности с помощью радиоактивных изотопов, ко-1 
торые позволяют значительно сократить длительность опыта [6].

Очень близок к методу древесных блоков метод земля—дре
весина, предложенный в 1932 г. К- А. Поповым, Н. И. Цешинской] 
и Б. К. Флеровым [4, 7]. Авторы использовали в качестве пита
тельной среды для выращивания гриба садовую землю. Многие 
русские исследователи, в том числе В. А. Беккер и Б. К- Фле-| 
ров [8], В. Н. Петри [9], А. Л. Панфилова [10], выращивали 
грибы на питательной среде, приготовленной из опилок и 
2,5% -ной овсяной муки, увлажненных до 200—300% . Срок испы
таний они ограничили до 30—45 дней.

В настоящее время наибольшее распространение получила 
оценка результатов по потере веса древесины после воздействия 
гриба (ГОСТ 11540—65).

Ю. М. Иванов, А. Л. Панфилова и В. А. Зайвий [11] предла! 
гают производить оценку биостойкости древесины по изменению 
ее етрочностных показателей. Наиболее удобны, как считают эти 
авторы, испытания на ударный изгиб, так как в начальной ста*! 
дии поражения древесины грибами клеточные оболочки разру 
шаются у внешней поверхности образца. Прочность же образ
ца в значительной мере определяется сопротивлением его по-
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impsпостных слоев. Так, средняя потеря массы образцов, модн
иц,ированных стиролом, составила 3,89% при показателе точ- 

ни гм 13,2%, а для образцов натуральной древесины — 33,6%. 
Гпчиость механических испытаний оказалась выше точности по 
M"U'pe массы (модифицированной — 0,18 кгс/см 3\ модифициро- 
иииной после биологических испытании — 0,16 кгс/см 3).

Но данным Панфиловой [10], исследовавшей биостойкость 
Лренесины, модифицированной различными веществами, образцы 
фснесиньц модифицированные полистиролом в количестве 77%, 

ныли биостойки (потеря массы 1,6— 1,7% ). При испытании об
разцов, пропитанных чистыми фенолоспиртами, введенными в 
|||снесину в количестве 20—30% , первоначальная масса прак- 
Iпиески полностью сохранялась. Фенолоспирты, разбавленные 
inIдой в соотношении 1 : 1 в количестве 10—30% , так же как 
и неразбавленные, обеспечили древесине полную биостойкость 
и период биологических испытаний (45 дней). Степень обрас- 
i.iиня мицелием была очень слабой.

По данным Э. Э. Пауля [12], образцы древесины, модифи
цированные фенолами с концентрацией 5, 10, 25 и 50% , теряли 
и весе 1,85% при незначительном обрастании поверхности об- 
p.мцов грибом C oniophora cereeella .

Мами проведены испытания биостойкости древесины, про
питанной фенолоспиртами следующей концентрации: 0,1; 1; 5; 
10; 15%, а также полиэфирной смолой ПН-1 до отношению к 
пленчатому домовому грибу — C oniophora cereeella .

Испытания проводились согласно методике, применяемой в 
ЦНИИ строительных конструкций, с некоторыми изменениями. 
Ill гамм чистой культуры пленчатого домового гриба Coniophora  
i r ic ee lla  был получен из ЦНИИМОДа. Культуры гриба пересе
вались в колбы на сусло-агаровую среду и выдерживались в тер
мостате при температуре 23°С в течение 15 суток до разраста
ния мицеля на йоверхности питательной среды. Мицелий имел 
нид пышного ватообразного налета желтоватого цвета. К этому 
примени были подготовлены колбы Эрленмейера (емкость 1,5 л) 
с сосновыми опилками. В колбы вносились 25 г. опилок и 1,5 г 
овсяной муки, смесь увлажнялась 150 мл воды. В каждую кол
бу помещались две поперечные прокладки в виде стеклянных 
фубочек (диаметр 8— 10 мм, длина 90 мм). Колбы плотно за
крывались ватными пробками и стерилизовались в автоклаве 
под давлением в 1 атм в течение 1 ч. Затем в стерильных ус
ловиях делался посев гриба. Колбы оставлялись при комнатной 
и'мпературе. Через 20 дней, когда мицелий гриба разрастался 
пн поверхности среды, производилась закладка испытываемых 
образцов в колбы. Образцы изготовлялись размерами Ю ХЮ Х 
> 90 мм из натуральной древесины березы, половина подверга
лась процессу модификации, затем все образцы выдерживались 
при температуре 68°С до постоянной массы и взвешивались. 
IIосле взвешивания образцы, завернутые в восковую кальку, по
мещались для стерилизации в шкаф при температуре 103°С. Сте
рильные образцы укладывались поперек прокладок по 4 штуки в
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колбы. Колбы с образцами выдерживались при комнатной тем 
пературе в течение 2 месяцев. Во время этого периода оценива 
лось развитие гриба в колбах и на испытуемых образцах через 
5, 15, 25 и 45 дней после закладки опыта. Спустя 2 месяца об
разцы вынимались из колб, очищались от поверхностного мице
лия и взвешивались, после чего доводились в шкафу при темпе
ратуре 68°С до постоянной массы. Определялся процент влаж
ности образцов.

Потеря массы (в процентах) вычислялась по формуле:

А М = - ' - ~~М 2100,Мх
где Mi — начальная масса образцов перед испытанием, г;

Ма — конечная масса их после испытания, г.
При потере массы AM менее 3% модифицированную древе

сину можно считать биостойкой.
Образцы натуральной и модифицированной древесины обме

рялись и испытывались на ударный изгиб в радиальной плос
кости по схеме с одним грузом посередине пролета. Для ис
пытаний применялся маятниковый копер.

Удельная работа определялась по формуле

A w =  ^ , кгсм/см3, впг
где: Q — работа удара при разрушении, кгем.

Результаты опытов по испытанию биостойкости древесины 
березы показали, что древесина, пропитанная фенолоспиртами 
разной концентрации, обладала различной стойкостью к плен
чатому домовому грибу C oniophora cerebella. Образцы с 0,1 % - 
ным содержанием фенолоспирта, помещенные на культуру гри
ба, уже через 2 недели полностью обрастали мицелием (табл. 1), 
а спустя два месяца нахождения .на культуре, как пропитанные, 
так и непрочитанные образцы полностью были покрыты пыш
ным желтоватым мицелием (рис. 1).

Потеря массы этих образцов после двухмесячного выдержи
вания на культуре гриба составила для контрольных образцов — 
30,3% , а для пропитанных — 24,9% (табл. 2). Как показала 
статистическая обработка данных, эта разница не достоверна. 
Испытания образцов на ударный изгиб показали также, что зат
раченная удельная работа почти не отличалась для натуральной 
древесины и древесины, пропитанной 0 ,1% -ным фенолоспиртом 
(табл. 3).

Образцы древесины, пропитанные 1%-ным фенолоспиртом, 
уже значительно отличались от контрольных, не пропитанных 
образцов. Медленнее шло обрастание пропитанных образцов ми
целием, а к концу испытаний мицелий домового пленчатого гриба 
был менее пышным на пропитанных образцах по сравнению с 
контрольными (см. табл. 1). Значительно больше отличались 
образцы и по потере массы: 5,7% — для пропитанных и 47% — 
для контрольных (см. табл. 2 ). Удельная работа при ударном 
изгибе у образцов, пропитанных 1%-ным фенолоспиртом, была
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Обрастание образцов древесины мицелием

Степень обрастания образцов древесины, пропитанной фенолоспиртами разной концентрации

Возраст, мицелия, дни пропи
танные

конт
рольные

пропи
танные

конт
рольные

пропи
танные

конт
рольные

пропи
танные

конт
рольные

пропи
танные

конт
рольные

0,1 % i% 5% 10% 15%

5. +  + +  + + + Н—Ь _ + + _ +  + + +
15 + +  + + + + 4—Ь + + + + +  + + + + + / + + + +
25 + +  + + + + + + + + + + + + + + + + £ + +  -|—1-4-
45 +  + +  + + + + + + . +  + + + + + +  + + + + + +  + + + + + + + + + + +

Примечание. Отсутствие обрастания, +  начало обрастания у основания образцов; + +  об
растание боковых стенок образцов; + + +  образцы полностью покрыты мице
лием; +  +  +  +  очень пышное обрастание обпазцов.



выше, чем у контрольных 
19 раз после воздейсвт 
гриба (см. табл. 3).

Образцы, пропитании 
5%-ньш фенолосП'иртоА 
оказались полностью устой 
чнвыми «  грибному лораин 
нию. Потеря массы о бра) 
цов составила 2,9% , а и 
пропитанных — 46,8% ( cj 
табл. 2). Эти образцы епус 
тя неделю начинали обрг 
стать мицелием, а чере: 
полтора месяца после за< 
кладки в колбы мицели! 
гриба покрывал лишь бокс 
вые стенки образцов (рис, 
2 ). В то же время образцы 
натуральной древесины 
тех же самых колбах уло 
через 3 недели полностьк 
покрывались мицелием (см, 
табл. 1). Удельная работ;: 
для образцов данной кон

центрации фенолоодирта равнялась 43,5 кгсм/см3, а контроль
ных образцов — 0,88 кгсм/см3 (см. табл. 3).

Рис. 1. Контрольные образцы и об
разцы, пропитанные 0,1%-ным фено- 

лоспиртом, покрыты мицелием.

Таблица

Биостойкость древесины березы, модифицированной 
фенолоспиртами, по отношению к грибу Coniophora cerebella
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Т а б л и ч

при
Р=0,01

io e  F

при
Р=0,05

0,1 18 24,9 1,04 0,99 4,19 1,5 2,8 2,1 44,0
Контроль 18 30,3 1,0 0,78 13,97 1,5 2,8 2,1 55.7

1,0 14 5,7 0,5 2,34 6,56 12,1 3,0 2,1 50,9
Контроль 14 47,0 1,17 0,66 24,9 12,1 3,0 2,1 65,7

5,0 14 2,9 0,69 0,62 23,4 30,4 3,0 2,1 37,0
Контроль 18 46,8 0,60 3,0 13,03 30,4 2,8 2,1 72,7

10,0 18 2,7 0,63 3,3 14,34 27,4 2 , 8 2,1 40,8
Контроль 18 44,0 1,17 1,06 4,51 27s4 2,8 2,1 78,4

15,0 15 2,8 0,77 0,7 27,3 11,0 2,9 2,1 4:1 ,6 1
Контроль 15 44,8 1,4,3 0,82 3,51 11,0 2,9 2,1 61,8

Образцы древесины, пропитанные 10- и 15%-ными феноло 
спиртами, были полностью биостойки. Потеря их массы состав 
ляла 2,7 и 2,8%- Потеря же массы контрольных образцов и; 
натуральной древесины была 44,0 и 44,8% (см. табл. 2).
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Таблица 3

Удельная работа при ударном изгибе модифицированной 
и натуральной древесины березы после воздействия гриба

• и 1 рация 
ими пир-

У д е л ь н а я  
р а б о т а  

при у д а р 
ном изги - 
( к г с м  / с м $ )

Ч и сло 
о б р а з 
цов п

С р ед н ее  
к в а д р а 

ти ч н ое о т 
клон ен и е 

о

П о к а з а 
т е л ь  т о ч 
н ости  и с 
с л е д о в а 

ния 
Р, %

Коэф ф .
в а р и а 

ции
W , %

Д о
Р

Ф а к т и 
ч еск о е

F

ст о в ер н о сть
азл и ч и я

Т а б л и ч н о е  F

Р — 0,01 Р  =  0,05

0.1 " 2,88 15 1,67 1,35 5,26 0,4 2,8 2,1
жтроль .3,17 18 1,99 1,56 6,93 0,4 2,8 2,1
1.0 1,98 13 0,01. 5,8 18,76 16,2 3,0 2,1
жтроль 1,09 11 3,88 2,47 0,94 16,2 3,1 2,2
Г>,() 43,5 1.3 1,5 0,717 3,3 12,9 3,0 2,1
нп роль 0,88 20 0,58' 1,48 6,6 12,9 2,9 2,1
10,0 34,68 13 1,12 1,24 3,24 10,6 3,0 2,1
жтроль 1,22 20 0,68 0,89 5,62 10,6 2,8 2,1
15,0 25,02 20 5,24 0,6 20,9 18,8 2,8 2,1
жтроль 1,63 16 1,14 1,8 4,81 18,8 2,9 2,1

Обрастание мицелием образцов, пропитанных с 10-и 15%-ными 
•иолоспиртами, шло медленно, лишь спустя 1,5 месяца на боко- 
i\ стенках появился слабый белый налет грибницы. В то же 
гм я натуральная древесина березы в тех же колбах уже через 
и недели после закладки была полностью покрыта пышным 

(товатым мицелием пленчатого домового гриба (см. табл. 1). 
ильная работа, затраченная при ударном изгибе образцов дре

весины, пропитанной 10% - 
ным фенолоспиртом, соста
вила 34,6 кгсм/смг, 15%-ным 
— 25, а для контрольных 
образцов 1,2 и 1,6 соответ
ственно (см. табл. 3).

Влажность образцов по
сле воздействия на них ми
целия ' домового пленчатого 
гриба у модифицированной 
древесины была 37—50% , у 
натуральной — 55—78% в 
одних и тех же колбах.

Результаты наших ис
следований показали, что 
древесина березы, модифи
цированная полиэфирной 
смолой ПН-1, обладает по
вышенной стойкостью к дей
ствию мицелия пленчатого 
домового гриба по сравне
нию с натуральной древеси
ной (табл. 4 ). Как видно из
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таблицы, потеря веса образцов модифицированной полиэфирное 
смолой древесины под действием мицелия гриба составила 4,19%, 
а образцов натуральной древесины — 43,9%), т. е. почти в 3 раза 
больше.

Образцы натуральной древесины полностью обрастали ми
целием гриба через 2 недели после закладки, а через месяц ми
целий, покрывающий образцы, был пышный, обильный, кремо
вый. В то же время образцы модифицированные полиэфирной 
смолой, были покрыты мицелием лишь на боковых стенках. К 
концу исследования грибница покрывала и модифицированные 
образцы, но слабым, белым прозрачным налетом.

Таблица 4
Биостойкость древесины березы, модифицированной 

полиэфирной смолой

О б р а зц ы  д р ев еси н ы
П о тер я  м а с 

сы  о б р а зц о в

С р ед н е-
к ва д р а т и ч -

П о к а з а 
т е л ь  т о ч 
н ости  не-

К оэф ф иц.
вар и ац и и

В л а ж 
н о сть об-дм нение о с л ед о в а н . W , % р а зц о в , -

р, %

Модифицированная 4,19 0,25 1,8 5,9 19,19
Натуральная 43,9 2,6 1,9 6,05 55,89

Таким образом, наши исследования показали, что образце 
древесины березы, пропитанные 1%>-ным фенолоширтом и поли
эфирной смолой ПН-1, обладают повышенной биостойкосты 
по сравнению с образцами натуральной древесины. Образцы 
пропитанные 5, 10 и 15%>-ным фенолоспиртами были полностью 
биостойкими к поражению пленчатым домовым грибом Сопио 
hard cereeella .
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