
При выводе данных уравнений учитывались все поры в дре-
......, как в полстях клеток, _так и в клеточных стенках. При
m I гнуклцей технке прессов’ания поры в клеточных стенках 
мв п. невозможно, это следует иметь в виду при использова- 
I уравнений.

Литература

и Г, Нихров, С. И. Карпович. «Оценка качества пропитки древесины 
ним гимн. «Деревообр. пром.», 197(1, № 5.

Пауль Э. Э.

мимРОСУ СТАБИЛИЗАЦИИ РАЗМЕРОВ ДРЕВЕСИНЫ ФЕНОЛОСПИРТАМИ.

И ранее опубликованных работах [1] указывалось, что про- 
| I древесины растворами фенолоспиртов значительно умень-
• | it влажностные деформации. Например, при водопоглоще- 
н ра |бухание модифицированной фенолоспиртами древесины
■ о раз меньше, чем непропитанной, а в условиях переменного 
| | пития на открытом воздухе модифицированная древесина 
|| iii'ii екн не изменяет своих размеров.
И настоящей статье делается попытка более подробно рас- 

|и р<*11. механизм стабилизации размеров и объяснить сущ- 
И некоторых явлений происходящих при этом.
И 1.1 бл. 1 приведены данные по изменению привеса, плотно-

• : р.пмсров древесины в процессе ее модификации феноло- 
Ч" Min, а также разбухание модифицированной древесины в
..... . от концентрации пропиточного раствора феноло-IIIINHI,
!! iiviObhiihh проводились на образцах древесины березы

■ mi ром ЛОХЗОХЮ мм (последний размер вдоль волокон).
I li и|>пмеденных данных обращает на себя внимание то об- 
......... ню, что привес полимера в образцах значительно

и ни нем увеличение плотности этих же образцов. Так, на- 
нМ' |*. сели при пропитке древесины березы 5%-ным раство- 
' ||н нолосниртов с последующим их осмолением в древесине 

|и к и .тте термообработки, привес полимера в образцах со- 
|»|| ■ ' Г.'%, то плотность этих образцов возросла всего на 
П  * и л 'in гещьный привес образцов указывает на то, что после



s Таблица 1

Изменение плотности, привеса и размеров образцов в процессе модификации растворами фенолоспиртов (Ф С) и
разбухание модифицированной древесины в водеПлотность древесины, г / с м Увеличе- Привес Увеличение размеров образцов по отно­шению к их размерам в абсолютном сухом состоянии до пропитки, % Максимальное раз­бухание модифици­рованной древесины в воде, %Характер обработки древесины исходной модифици­рованной ниеплотнос­ти, % образцах после мо­дифика­ции, % после пропитки после проп. и терм, обраб.

t г V t 1 - V t Г V

Контроль о,бза _ _ _ _ _ _ _ _ _ 12,3 8,4 24,7
Пропитка раствором ФС: 

5%-ным 0,632 0,666 3,8 12,0 13,3 9,3 23,8 4,5 3,7 8,4 6,9 5,0 12,2
10%-ным 0,642 0,6:70 5,7 21,2 14,1 9,8 25,3 7,3 6,4 14,2 4,4 3,1 7,6
10% -ным 0,643 0,691 7,4 25,3 14,4 10,2 26,1 8,6 7,2 16,4 3,5 2,5 6,1
20!%-ным 0,643 0,7111 10,5 31,2 14,8 10,2 26,5 10,2 7,9 18,9 2,7 2,0 4,8
30% -ным 0,644 0,735 14,1 ' 37,9 14,9 10,3 26,7 1:1,2 8,7 20,8 .2,4 1,8 4,2
40% -ным 0,638 0,776 2,1,7 48,4 14,9 10,0 26,7 11,7 8,8 21,5 2,1 1,6 3,7
50%-ным 0,634 0,869 32,4 64,4 15,0 10,3 26,8 11,9 9,2 22,2 2,4 1,6 3,7

Примечание, t, г, v — разбухание древесины соответственно в тангенциальном, радиальном направлениях и по объему.



' мп| пклции древесины объем ее увеличивается. Это происхо­
ди и процессе пропитки древесины растворами фенолоспиртов 
| | м< г увеличения поперечных размеров образца. Увеличение 
'пи-рои образцов вдоль волокон весьма незначительно, им 

MDiiiui пренебречь.
11111 i ])ccho отметить, что разбухание древесины в растворах

1" и'спиртов превышает разбухание в воде. Например, если
’"рп 111 л л исходной древесины в воде разбухали по объему на 
‘ I I % но отношению к первоначальным размерам, то в 50%-ном 
" и пре объемное разбухание древесины составило 26,8%. До- 
"ич |>ное различие между разбуханием в воде и растворах фе- 

mi пнртов наблюдается даже при 5%-ной концентрации фено- 
Ин пнртов.

I "'. ice значительное разбухание древесины в процессе про­
с и  и растворами фенолоспиртов объясняется тем, что эти раст- 
lnpi.i, обладая более высокой по сравнению с водой полярно- 
iM" и большей степени ослабляют силы взаимного притяже-

I и и между субмикроструктурными элементами древесины с об-
...... манием больших промежутков между ними, что позволяет
in и I /лам фенолоспиртов проникнуть глубже в субмикрострук-

р\ I ,и точных стенок. В результате последующей термической
op......тки происходит осмоление фенолоспиртов и образование
"iHMi-pa в клеточной стнеке. Доказательством наличия поли- 
' рн и клеточной стенке может служить то, что модифицирован- 
!*и образцы в абсолютно сухом состоянии не приобретают

......начальных размеров, так как полимер, присутствующий в
й> I о ч н о й  стенке древесины, препятствует усадке образцов в про-
........... .. термообработки. Увеличение линейных размеров и объ-
М ' модифицированной древесины по сравнению с размерами и 
ой чом исходной может быть весьма значительным, достигая, 
• пример, для древесины березы при ее пропитке 50%-ным ра- 

II"'ром фенолоспиртов в радиальном направлении 9,2%, в тан- 
Ijiiiii I и.пом —- 11,9%, а по объему —- 22,2% (см. табл. 1). На- 
liiiii.ii'Moe различие между размерами образцов до модифика-
II ' и после нее вполне достоверно. Таким образом, стабилиза- 
н ' р■ * «моров и объемы древесины при пропитке ее фенолоспир- 
|мн обуславливается, главным образом, фиксацией ее разме- 
н и рп (бухшем состоянии, а весь механизм стабилизации мож- 
|| и|•< ставить следующим образом. При пропитке древесины 
i n  м ю н  растворами фенолоспиртов она разбухает и пролиточ- 
■ II р.п гпор проникает в субмикроскопические пространства

оных стенок. После удаления воды и подиконденсации фе-
| ...... .. образующийся полимер фиксируется в субмикро-
Цм1И'м ' кнх пространствах, удерживая субмикроскопические

■inи древесины в разбухшем состоянии. В дальнейшем при 
!• |' | ■ пин модифицированной древесины в воду или помеще- 
I" к . роду с высокой относительной влажностью, она разбухает 
■ и I ч и I елыю меньшей степени, чем необработанная, 
и иnft связи большой теоретический и практический интерес 

........виляет вопрос о предельно возможном стабилизирующем
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эффекте фенолоспиртов. Получение абсолютной стабилизацш 
размеров древесины при ее пропитке фенолоспиртами, в част 
ности, и, по-видимому, синтетическими смолами вообще практи 
чески невозможно,. так как фенолоспирты или другие синтети 
ческие смолы не могут проникнуть в те субмикроскопически 
пространства древесины, размеры которых меньше молекул про 
питывающих веществ, но соизмеримы с молекулами воды.

Для принципиального выяснения вопроса о возможности про 
никновения молекул фенолоспиртов в клеточную стенку древе 
сины и их размещения между элементами субмикростроени 
древесины нами был произведен приближенный расчет размеро 
молекул различных фенолоспиртов и их исходных компонент 
Методика расчета основана на теории строения органически; 
веществ и подробно изложена в монографии Т. И. Темниково 
«Курс теоретических основ органической химии» [2]. Согласи 
этой методике в определенном масштабе с учетом взаимног 
расположения атомов в молекуле, их ковалентного и вандерва 
альсового радиусов были схематически вычерчены модели мол( 
кул фенолоспиртов и их исходных компонентов, после чего п 
масштабу определялись размеры этих молекул.

Расчет показал, что размеры молекул фенолоспиртов нахс
о  О

дятся в .пределах от 7 А (монометилолфенолы) до 10 А (трим 
тилолфенол), т. е. молекулы фенолоспиртов по своему разме]

о

в 1,8—2,6 раза больше, чем молекулы воды (3,86 А). Отсюд 
следует, что полного заполнения субмикроскопических npoJ 
ранств, куда могут проникать молекулы воды, фенодоспиртам 
быть не может из-за значительно большего размера молек) 
последних.

Сравнивая размеры молекул фенолоспиртов и их исходнь 
компонентов с диаметрами субмикрокапилляров древесин 
устанавливаем принципиальную возможность проникновеш 
фенолоспиртов в эти капилляры. По-видимому, в лучше случ| 
фенолоспирты могут проникать в промежутки между микрофр 
риллами, расстояние между которыми, по данным Уордро]

о

[2], составляет 70—100 А. Внутрь микрофибрилл не может пр! 
никнуть достаточное количество фенолоспиртов, так как рассто 
ния между макромолекулами целлюлозы здесь слишком мал; 
Даже при условии проникновения фенолоспиртов в указанна 
пространства их осмоление и образование пространственна 
полимера не может произойти из-за отсутствия свободы пер 
мещения молекул. Чтобы реакция поликонденсации фенолоспи 
тов протекала нормально, необходимо свободное передвижек 
их молекул. Только при этом условии в результате нагревай 
они могут ориентироваться одна относительно другой, прихо 
в соприкосновение реакционноспособными участками: гидр< 
сильная группа одной молекулы с активным атомом водоро 
другой молекулы. Поэтому в тончайших субмикроскопическ 
капиллярах, где свобода передвижения молекул фенолоопир'
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1 1  * (I t м 1111 • 11 • I , реакция осмоления фенолоспиртов весьма затруд- 
■ и I И 111 'I. I од нем случае можно ожидать реакции взаимодейст- 
ИИ 'Iм иплоеииртов или их исходных компонетов с компонентами 
I" hi I пмы

I и нм образом, исходя из наличия в древесине субмикро- 
|мм 1ринеги недоступных для проникновения фенолоспиртов, но 
IH I s 11 1 1 1 л \  для проникновения воды, а также из-за неблагопри- 
fМЫн условий их осмоления в пространствах, где свободное 
I" " нищие молекул .^фенолоспиртов затруднено, можно счи- 

И1 чю абсолютной стабилизации формы и размеров древеси- 
|, пропитанной фенолоспиртами или другими синтетическими 
" ' ' ми. размеры молекул которых больше молекул воды, быть МП/М'Т.

I ll основании вышеизложенного попытаемся теоретически 
| иппит. хотя бы приблизительную, величину, на которую бу- 
| ра (бухать древесина после ее модификации фенолоспир-

I М1|
I» .и. известно, разбухание древесины происходит в результа­
нт лощения ею гигроскопической влаги, которая состоит из 

|1 орбцнонной (5—6%) и образующейся в результате капил- 
ipimfi конденсации — остальная влага (20—25%) [4]. Адсорб­
ентам влага в процессе влагопоглощения заполняет в основ- 
• м наиболее мелкие субмикрокапилляры, размеры которых

ошине 45—50 А [5], т. е. те капилляры, в которых практически 
ншможно осмоление фенолоспиртов. Следовательно, разбуха- 
|" /1ргвесины, вызываемое адсорбционной влагой, не может 
in устранено путем ее пропитки фенолоспиртами.

I ели принять во внимание линейный закон зависимости 
| зу количеством влаги в древесине и ее разбуханием, то раз­

и т е ,  вызываемое только адсорбционной влагой, для древе- 
HI.I березы в тангенициальном направлении должно составить 
' ",()%. В действительности же разбухание модифицирован-
41 древесины в указанном направлении составляет приблизи-
......  такую же величину 2,1% (см. табл. 1). Таким образом,
| перпментально подтверждается, что пропитка древесины фе- 
нппартами позволяет устранить разбухание натуральной 
гнеенны, вызываемое только гигроскопической влагой, обра-
....... .. в результате капиллярной конденсации, и не устраняет
• мнроизменяемость, вызываемую адсорбционной влагой.
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