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Работы по изысканию составов для консервирования деградированной 
древесины показали возможность использования в качестве таковых компози- 1 
ций, включающих в себя фенолоспирты, малеиновый ангидрид и пентахлорфе- ! 
нолят натрия [1] .  Законсервированная с использованием этих реагентов дре- ■ 
весина сохраняет естественный цвет, текстуру и фактуру материала. При этом ! 
ее предел прочности при сжатии вдоль волокон увеличивается в 1,5—2 раза; 1 
значительно снижается водопоглощение и повышается огнезащита.

Реализация разработанного состава позволяет законсервировать большие I  
объемы древесины — деревянные культовые сооружения, бытовые и хозяйст- ] 
венные постройки. Обеспечение для крупных строений музейных условий хра
нения сложно, требует больших материальных затрат для строительства кры
тых павильонов и отрывает постройки из естественной среды обитания.
В связи с этим представляет интерес экспозиция законсервированных объек
тов в естественных условиях на открытом воздухе без специальных защитных 
мероприятий. Возможность эксплуатации законсервированной древесины 
предложенными методами может быть установлена после ее испытаний к воз
действию внешних климатических факторов, что и является целью настоящей 
работы.

Для проведения испытаний была разработана методика ускоренного старе
ния древесины с использованием термовлажностной обработки и ультрафиоле
тового облучения, имитирующих воздействие окружающей среды. При разра
ботке необходимой методики использовался принцип определения стойкости 
древесины по изменению ее основных физических и механических свойств в 
условиях искусственного старения [ 2].

Известно, что гидротермическая обработка древесины снижает ее проч
ность, которая изменяется только при колебании влажности в интервале пре
дела гигроскопичности. Изменение влажности выше предела гигроскопично
сти при обычной температуре на прочность древесины не влияет. Повышение 
температуры приводит к снижению лрочности. Кратковременные воздействия 
небольших температур вызывают обратимые изменения прочности, а с повы
шением температуры и увеличением времени ее воздействия начинают прояв
ляться и остаточные явления, которые сказываются на прочности древесины 
после гидротермической обработки. Это обусловливается изменением химиче
ской структуры древесины при ее термообработке. Воздействие на здоровую 
древесину температуры ниже 60 °С независимо от длительности обработки 
практически не снижает ее эксплуатационной прочности. Влияние температуры 
(80 °С) начинает сказываться при продолжительности обработки более 4 0 - 
50 ч, 4—5 ч — при температуре 100 °С и 2—3 ч — при температуре 120 °С [ 3]. 
Влияние температуры будет сильнее, если обрабатывать не сухую, а влажную 
древесину.
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Влияние ультрафиолетового излучения может сказаться на деструкцион- 

иых процессах химической структуры древесины, ускорении окислительных 
процессов и разрушении межмолекулярных связей основных компонентов 
древесины.

Исследования проводились на деградированной древесине плотностью 
198 кг/м3 и 370 кг/м , отобранной из разрушенных построек. Испытывались 
М1К законсервированные, так и контрольные необработанные образцы.

Консервировались чураки диаметром 16—22 см и высотой 35—40 см ме- 
тдом пропитки составом с последующей термообработкой. Пропитка осуще- 
г шлялась в два этапа. Первый этап — пропитка древесины фенолоспиртами 
25 %-ной концентрации с добавкой 1 % пентахлорфенолята натрия методом 
вымачивания в течение 15 дней. Использование фенолоспиртов 25%-ной кон
центрации позволяет экономить пропитывающий состав без существенного 
ухудшения свойств обрабатываемой древесины [ 4 ], а введение пентахлорфе- 
цолята натрия повышает водорастворимость 50 % фенолоспиртов от 1:8 до 
1: 15. Второй этап — пропитка древесины 6%-ным водным раствором малеино
вого ангидрида в течение 2,5 ч для осветления поверхности чурака. Поглоще
ние состава при плотности древесины 398 кг/м^ — 52—57 %, при плотности 
370 кг/м3 -9 0 -1 1 0 % .

Термообработка пропитанной древесины проводилась по следующим ре
жимам: подсушка при температуре 50 °С — 24 ч, затем подъем температуры 
до 60 °С и выдержка в течение 48 ч, подъем температуры до 70 °С, выдержка 
48 ч, далее температура 90 °С, выдержка 24 ч и 100 °С — 7 ч. Для предотвра
щения растрескивания чураков сброс температуры проводился ступенчато до 
50 °С, а затем образцы остывали в сушильном шкафу до комнатной темпера
туры и только после этого извлекались.

Для изготовления образцов чураки распускались на спилы толщиной 
1,5 см. Распиловка позволила визуально определить глубину пропитки, кото
рая зависела от степени разрушения древесины и составляла от 1—2 см для ме
нее разрушенной древесины до полной пропитки наиболее разрушенных участ
ков. Из спилов, пропитанных частично, образцы выкалывались как по перифе
рии, пропитанной полностью, так и из области, включающей пропитанную и 
непропитанную части. Предполагалось, что это наиболее опасное место, по ко
торому образец может расслоиться при циклической термовлажностной обра
ботке.

Для контрольных образцов на спилы распускались непропитанные, рядом 
расположенные по бревну чураки. Образцы выкалывались из тех же зон спи
лов, что и. для законсервированной древесины. Размеры образцов — 
10x10x15 мм (последний размер вдоль волокон) — обусловлены необходи
мостью получения достаточного количества образцов для испытаний, обеспе
чивающих получение достоверных результатов. Результаты обработаны мето
дом вариационной статистики [5] ,  показатель точности составляет 5—7 %.

Для определения оптимальных режимов термовлажностной обработки 
сначала проводились поисковые исследования. Законсервированные и конт
рольные образцы выдерживали > при различных температурах в течение опре
деленного времени, при этом определялось изменение влажности и размеров 
древесины. Было установлено, что воздушно-сухие образцы законсервирован
ной древесины приобретают влажность 50—100 % в течение 10 ч их выдержки
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в воде. Образцы контрольной незаконсервированной древесины при этом ре
жиме увлажняются до 80—100 % в зависимости от степени насыщения их поли
мером. При этом все образцы разбухают на 70—80 % от максимальной 
величины.

Облучение увлажненных образцов ультрафиолетом проводилось при 
помощи двух ламп ПРК-4. Воздействие облучения в течение 8 ч не снижает 
влажности ниже предела гигроскопичности. Ее потеря составляет 10-15 %.

Поисковые исследования показали, что выдержка мокрой древесины при 
температуре —20 °С приводит к потере влаги на 5—7 %, изменение размеров 
при этом не происходит.

Выдержка увлажненных образцов при температуре 80 °С в течение 8 ч 
позволяет снизить их влажность до 8—20 %. Законсервированные образцы при
обретают влажность 8—13 % в зависимости от содержания полимера в древеси
не, а незаконсервированные — 15—20 % в зависимости от степени разрушения. 
Усушка образцов составляет 50—70 % от максимально возможной.

Вариация последовательности воздействия на древесину различной темпе
ратуры, влажности и облучения позволила предложить оптимальные режимы 
для ускоренного определения стойкости законсервированной древесины к 
воздействию окружающей среды. Один цикл обработки, имитирующий ее вли
яние, продолжается 48 ч: выдержка в воде при 20 °С — 16 ч; ультрафиолето
вое облучение при 20 °С — 8 ч; выдержка при —20 °С — 16 ч; выдержка при 
80 °С -  8 ч. Время выдержки образцов в воде и при температуре 20 °С приня
то 16 ч как технологически наиболее удобное. Его увеличение от 10 до 16 ч не 
влияет существенно на влажность и прочность древесины.

Испытанию на стойкость к воздействию термовлажностной обработки и 
облучению подверглись пять групп образцов — три группы, которые включа
ют древесину с плотностью 398 кг/м , пропитанную полностью, пропитанную 
наполовину с четкой границей пропитанной и непропитанной зон, контрольную 
непропитанную и две группы древесины плотностью 370 кг/м^ — пропитанную 
полностью и непропитанную контрольную. Каждая из групп разделена на пар
тии, которые испытывались до термовлажностной обработки^через 5, 10, 15 и 
20 циклов обработки. Стойкость древесины определялась по изменению ее 
предела прочности при сжатии вдоль волокон, плотности, потери массы, влаж
ности и усушки в тангенциальном и радиальном направлениях. Показатели 
этих свойств определялись общепринятым методом [6] и представлены в 
табл. 1.

Полученные данные показывают положительное влияние консервирования 
на физические и механические свойства деградированной древесины. Предел 
прочности при сжатии вдоль волокон значительно возрастает даже при непол
ной пропитке образцов. Соединение видимых пропитанной и непропитанной 
зон в образцах, содержащих 34 % полимера, достаточно прочное, расслоения по 
видимой линии пропитки не наступало. Вероятно проникновение консервиру
ющего состава имеет место и в прилегающей к зоне видимой пропитки обла
сти. Снижение содержания импрегнирующего состава по толщине образца про
исходит плавно, а не скачкообразно, как это может показаться при визуаль
ном обследовании образца.

Введение полимера повышает плотность и значительно снижает усушку де
градированной древесины, что косвенно свидетельствует о его проникновении
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Изменение свойств деградированной древесины 
в процессе термовлажностной обработки

Т а б л и ц а  1

Характеристика 
исходной др-ны

Число
ЦИ КЛОВ
обра
ботки

Показатели свойств

® сж ’ 
МПа

Р ,
кг/м^

Ат,
%

ТО ,
%

У %плот- 
посты 
кг /м3

содер
жание 

полимера,$ а ь

0 36,6 398 0 113 7,31 3,44
5 30,7 395 11,0 119 7,47 4,08

398 0 10 31,6 402 12,3 119 7,70 4,49
15 30,4 387 15,6 123 7,93 4,53
20 30,7 356 16,3 142 8,06 4,72

0 44,8 465 0 94 2,88 1,19
5 45,6 422 8,1 90 3,08 1,53

398 34 10 44,0 423 9,2 73 3,28 1,53
15 42,4 412 9,9 74 3,33 1,80
20 39,0 409 10,6 74 3,80 1,80

0 58, 7 590 0 79 2,37 1,18
5 60,6 581 5,8 79 2,48 1,28

398 55 10 54,7 564 6,3 75 2,58 1,32
15 48,7 539 6,8 67 2,76 1,59
20 47,8 542 7,2 61 2,78 1,59

0 20,6 370 0 165 9,39 4 ,40
5 21,5 370 23,4 167 9,44 4,45

370 0 10 18,9 362 25,6 167 9,44 5,10
15 19,0 339 27,2 169 10,12 5,54
20 15,7 330 29,4 171 10,26 5,80

0 39,9 470 0 120 3,13 1,75
5 37,8 468 8,5 120 3,18 1,75

370 102 10 33,6 457 9,3 116 3,20 1,87
15 29,3 430 10,2 105 3,30 1,88
20 23,9 429 11,3 104 3,46 2,02

в клеточные стенки древесины, обусловливая стабилизацию формы и разме
ров образцов.

После обработки, несмотря на потерю массы образцами, снижение плотно
сти и предела прочности при сжатии вдоль волокон невелико. Показатели этих 
свойств после испытаний превышают соответствующие значения показателей 
деградированной контрольной древесины. Особый интерес вызывает снижение 
водопоглощения законсервированной древесины с одновременным увеличени
ем усушки. По-видимому, в процессе термообработки повышается степень по- 
ликонденсации полимера, что вызывает увеличение гидрофобности обработан
ного материала. Усушка законсервированной древесины после обработки оста
ется на значительно более низком уровне, чем незаконсервированной.
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Анализ комплексного изменения физических и механических свойств дре
весины после циклической термовлажностной обработки и ультрафиолетового 
облучения показывает повышенную стойкость законсервированной древесины 
к такого вида воздействиям. Упрочненная древесина, обладающая стабильно
стью формы, может быть экспонирована на открытом воздухе без навеса или 
другого специального укрытия.
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АНАЛИЗ БИОСТОЙКОСТИ ПРОПИТАННОЙ ДРЕВЕСИНЫ 
ОПОР ЛИНИЙ СВЯЗИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ

Ежегодно в СССР производится около 5 млн. м опор линий электропере
дач [ 1 ].

В зарубежных странах при использовании технологии обработки древеси
ны отверждающимися составами срок службы опор линий связи электропере
дач достигает 60 лет, а в отдельных случаях при регулярной обработке эксплу
атируемых опор почвенными фумигантами предполагается увеличение сроков 
службы до 100 лет [ 2).

В СССР средний срок функционирования опор составляет около 15 лет. 
Основными причинами их недолговечности являются: несоблюдение рекомен
дуемых режимов пропитки; пропитка столбов без предварительного накалы
вания; применение легковымывающихся антисептиков из древесины.

Для выяснения причин относительно недолговечного срока службы ЛЭП, 
просушенных в петролатуме и пропитанных антраценовым маслом, в Проб
лемной научно-исследовательной лаборатории модификации древесины прове
дены исследования биостойкости последней, которая пропитана в заводских 
условиях по следующей технологии: сушка древесины в петролатуме в от
крытой емкости при температуре 125-135 °С в течение 14 ч до влажности 
25 % с последующей пропиткой в автоклаве антраценовым маслом под давле
нием 0,8 МПа при 95— 110 °С в течение 2 ч. Перед выгрузкой из автоклава дре
весину вакуумируют под давлением 0,6’ 10^ Па в течение 0,3 ч.

Для испытаний выбрали столб диаметром 22 см, от которого отпилили об-
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