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ПОЛЬСКИЙ МЕТОД ПОЛИМЕРИЗАЦИИ МОНОМЕРОВ 
В ДРЕВЕСИНЕ

Разработанные за рубежом методы полимеризации мономе­
ров в древесине имеют ряд недостатков, таких как улетучи­
вание мономеров из древесины, снижение некоторых прочност­
ных свойств древесины, высокая стоимость процесса полиме­
ризации, большие капитальные вложения. Для исключения их в 
Институте механической технологии древесины сельскохозяйст­
венной Академии в г.Познани был проведен ряд исследований. 
В результате этих исследований появилось изобретение "Способ 
полимеризации мономеров в древесине".

Основой изобретения является то, что до пропитки древеси­
ны к мономеру или олигомеру добавляются два или больше 
инициаторов полимеризации, характеризующихся разной темпе­
ратурой полураспада. Затем производится полимеризация, про­
цесс которой протекает в жидкой среде с повышенным давле­
нием. В начальный период процесса полимеризации мономера в 
древесине до момента наблюдения внутри ее максимальной 
температуры, являющейся результатом экзотермической реак­
ции, следует применять тепловую обработку, температура ко­
торой ниже температуры полимеризации применяемого моно­
мера.

В результате продления периода инициирования полимериза­
ции в древесине образуется синтетический полимер с длинными 
цепными молекулами, связанными поперечными соединениями 
друг с другом и с древесным веществом, представляющим со­
бой природный полимер.

Полимеризованная древесина, изготовленная согласно тре­
бованиям изобретения, характеризуется значительно более вы­
сокой прочностью по сравнению с древесиной, обработанной по 
известным до сих пор способам.

Применение в качестве носителя тепла маслянистой жид­
кости с одновременным давлением на пропитанную мономером



дровесину приводит к повышению температуры кипения находя­
щегося в древесине мономера и, кроме того, противодействует 
выделению мономера наружу. Применение для термической об­
работки пропитанной мономером древесины жидкости в виде 
мосла (на первом этапе обработки -  под давлением и с низкой 
температурой, и только по достижении пика температуры эк- 
зометрической реакции процесса полимеризации -  с высокой 
температурой) дает возможность исключить улетучивание ма- 
номера из древесины, а также деструкцию самой древесины. 
Повышенное давление нагревающей жидкости ликвидируется по 
достижении внутри древесины максимальной температуры
вследствие экзотермической реакции.

Применение масла для термической обработки дает возмож­
ность в разной мере как передавать тепло, так и принимать 
его при экзотермической реакции, являющейся следствием про­
цесса полимеризации мономера в древесине. Масло играет роль 
как носителя тепла, так и охлаждающего фактора (в зависи­
мости от этапа обработки), Следует отметить, что повышение 
температуры носителя тепла только по достижении пика тем­
пературы экзотермической реакции гарантирует, что темпера­
тура внутри древесины на дальнейшем этапе термической об­
работки никогда не превысит температуру носителя тепла.

Подготовка мономера к пропитке. К стабилизированному 
мономеру стирола следует прибавить три разных инициатора 
полимеризации с разной температурой полураспада в количест­
ве от 0,6 до 1,0 весовых частей на 100 весовых частей стиро­
ла. Затем пропиточный раствор необходимо хорошо гомогенизи­
ровать при помощи мешалки.

Процесс пропитки древесины мономером охватывает следую­
щие операции:

а) укладка на погрузочные тележки пиломатериалов или 
элементов из древесины влажностью 12 + 8% с применением 
10-миллиметровых алюминиевых прокладок;

б) введение тележек в автоклав; 2
в) образование в автоклаве разрежения 0,9 кГс/см в тече­

ние одного часа;
г ) введение в автоклав предварительно подготовленного мо­

номера с добавкой инициаторов полимеризации. В случае сос­
новой древесины создание давления пропиточного раствора
8 кГс/см^ в течение трех часов;

д) снижение давления пропиточной жидкости до атмосферно­
го и выведение ее из автоклава, содержащего древесину.
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Процесс термической полимеризации мономера стирола, вве­
денного в древесину, состоит из трех этапов термической об­
работки и включает следующие технологические операции 
(рис. 1):

а) первый этап: предварительный нагрев масла типа темол 
190 до температуры 65 С и введение его в автоклав с пропи­
танной стиролом древесиной, создание повышенного давления 
масла до 2 кГс^см , а затем поддерживание температуры мас­
ла на уровне 65 С в течение трех часов;

б) второй этап: ликвидация повышенного давления обогрева­
тельного масла и повышение его температуры до 85°С в те­
чение шести часов.

в) третий этап: вьюедение из автоклава обогревательного 
масла и создание в нем разрежения около 456 мм рт. с т „  а 
также нагревание древесины при температуре 85°С в течение 
двух часов. Целью этой операции является удаление с поверх­
ности древесины обогревательного масла, а изнутри древеси­
ны -  возможных следов неполимеризованного стирола.
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Рис. 1. Схема технологического процесса производства полимеризованной дре­
весины: 1 -  достижение и выдержка требуемой температуры; 2 -  температура;3 -  
давление;. 4 -  воздух; 5 -  масло; б -  стирол; 7 -  воздушное нагревание; 8 -  
создание разрежения; 9 -  введение стирола; 10 -  вывод стирола и введение мас­
ла; 11 -  вывод масла; 12 -  пропитка; 13 -  полимеризация.

По окончании термической обработки полимеризованная дре­
весина выводится из автоклава. Схема технологического про­
цесса производства полимеризованной древесины представлена 
на рис. 1.

При недостаточном количестве автоклавов второй этап тер­
мической обработки пропитанной мономером древесины (по до-
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<'тижении пика температуры экзотермической реакции) можно 
провести в наполненных обогревательной жидкостью бассейнах, 
а третий -  в сушилке для древесины без применения повышен­
ного давления, но при дальнейшем повышении температуры до 
95°С.

Описанный технологический процесс производства полимери- 
зованной древесины был проверен с применением устройств, 
обеспечивающих выход полимеризованной древесины -  0,80м за 
один цикл.

При проведении процесса полимеризации согласно изобрете­
нию технологические издержки составляют только 30% от об­
щих издержек производства полимеризованной древесины, в то 
время как при применении радиационного метода только из­
держки на облучение составляют 80% общих издержек. Следует 
отметить, что в общей стоимости производства полимеризован­
ной древесины согласно изобретению решающей статьей явля­
ется стоимость химических материалов.

Применение полимеризованной древесины имеет место в тех 
случаях, когда необходима большая устойчивость размеров и 
форм, повышенная механическая прочность, а также устойчи­
вость к действию атмосферных, биологических и химических 
факторов.

Проведенные до сих пор испытания показали, что полимери- 
зованная древесина пригодна в производстве полов для полува­
гонов. После трехлетней эксплуатации пол из полимеризован­
ной древесины не имел повреждений (в отличие от полов из 
естественной древесины, которые после такого же периода 
эксплуатации не годились к дальнейшему пользованию).

Дальнейшие эксплуатационные испытания в области приме­
нения полимеризованной древесины для полов в вагонах пока­
зали, что ольховая полимеризовэнная древесина характеризует­
ся абсолютной устойчивостью к корродирующему действию пе­
ревозимой серы. Дополнительным преимуществом вагонных по­
лов из полимеризованной древесины является то, что полы эти 
плотные. Полы же из естественной древесины под влиянием 
многократного увлажнения и высыхания становятся все более 
неплотными. Из-за этого сера, высыпающаяся через образу­
ющиеся щели, портит шасси вагонов и полотно железнодорож­
ного пути. Как показал технико-экономический анализ, если 
продлить жизнеспособность вагонных полов только в два раза 
по сравнению с состоянием в настоящее время, что возможно 
путем применения полимеризованной древесины, то это прине­
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сет экономию народному хозяйству около 18 млн. злотых в год 
(посредством экономии около 40 тысяч м пиломатериалов).

Исходя из проводящихся до сих п ор практических экспери­
ментов следует ожидать, что модифицированная древесина, при­
мененная для внутреннего оборудования башенных охладителей 
на предприятии башенных охладителей в Гливицах, окажется 
трижды устойчивее по сравнению с применяемой в настоящее 
время естественной древесиной.

Экспериментальные работы, проводящиеся на фабрике гор­
ных машин в Петркове Трибунальском, показали, что литейные 
модели, изготовленные из ольховой и березовой полимеризо- 
ванной древесины, оказались более прочными и устойчивыми по 
сравнению с изготовляемыми моделями и успешно могут заме­
нять металлические модели в машинной формовке. Качество 
полученной поверхности намного выше качества поверхности 
моделей из алюминиевых сплавов. На основании этих наблюде­
ний ФГМ приняла решение построить Отдел модификации литей­
ных моделей, выполненных из древесины.

По мнению работников Вроцлавского предприятия неоргани­
ческой промышленности, полимеризованная древесина оказалась 
в 4 -  5 раз более устойчивой по сравнению с естественной при 
применении ее в виде плит и рам, предназначенных для фильт­
рации щелочей сульфата алюминия.

Благодаря своим свойствам полимеризованная древесина 
может применяться также в производстве столярных строи­
тельных изделий, особенно для хозяйственных построек (окна, 
двери, решетки, употребляемые при бесподстилочном выращи­
вании скота), а также конструкционных элементов сельскохо­
зяйственных машин. Кроме того, полимеризованная древесина 
пригодна для изготовления скамеек (на стадионах и плаватель­
ных бассейнах) и других устройств на открытом воздухе.

Полимеризованная древесина, являясь материалом высокой 
прочности, формоустойчивости, а также повышенной огнеупор­
ности, должна найти применение в производстве клееных дере­
вянных конструкций, особенно элементов, несущих большие на­
грузки и подвергаемых химической и биологической коррозии.

Законченные недавно исследования показали, что полимери­
зованная древесина может быть использована в производстве 
деревянных шпал.

Приведенные примеры использования полимеризованной дре­
весины в практической деятельности далеко не исчерпывают 
всех ее возможностей.
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Технология производства полимеризованной древесины, раз­
работанная в Институте механической технологии древесины 
Сельскохозяйственной академии, дает возможность (пока еще 
в ограниченных пределах) сознательно создавать заранее оп­
ределенные свойства полимеризованной древесины в зависимос­
ти от ее назначения. Изобретение, на основании которого раз­
работана рассматриваемая технология, обусловило возможность 
превращения лесопильной промышленности из изготовителя дре­
весных полуфабрикатов с натуральными свойствами в произво­
дителя материалов с сознательно формируемыми свойствами в 
зависимости от требований будущего потребителя, как это име­
ет место, например, в металлургии. Разработанная технология 
позволяет также модифицировать такие изделия, как шпалы, ко­
торые также подвергаются пропитке синтетическими мономера­
ми.

С.С. М а к а р е в и ч ,  М.И. Губич ,  А.М . В о л к

УСТОЙЧИВОСТЬ СЖАТЫХ СТЕРЖНЕЙ 
ИЗ МОДИФИЦИРОВАННОЙ ДРЕВЕСИНЫ

В настоящей работе приведены результаты испытаний на 
устойчивость сжатых стержней из древесины березы, модифи­
цированной смолой ПН-1, а также некоторые теоретические ис­
следования. Образцы для эксперимента были заготовлены из 
здоровой прямослойной березы.

Пропитка древесины и режим термообработки осуществля -  
лись по технологии, разработанной проблемной научно-исследо­
вательской лабораторией модификации древесины БТИ им . 
С .М . Кирова. Модифицированные ламельки распиливались на 
заготовки размером 17x10x340 мм , из которых в дальнейшем 
вырезались образцы для испытаний на устойчивость.

Прежде, чем приступить к испытаниям на устойчивость, были 
определены плотности натуральной древесины (.Я) и смолы 
ПН-1 (Я ); модули упругости при сжатии вдоль волокон нату­
ральной древесины (Е ) и смолы ПН-1 (Е ), а также установ­
лено изменение коэффициента пропитки кЦ1 Л по длине реек. Ме­
тодика определения модулей упругости описана в работе [ 1]  . В 
результате испытаний получены следующие данные: ,/Э =0,625 г/см3;
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