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Отримана залежність дає можливість визначити діаметр колоди у будь-

якій точці довжини.  

З рис. 2 видно характер збігу колоди по всій довжині. Для колоди довжи-

ною 6 метрів відземкова частина лежить в межах l/H від 0 до 0,5. Так, для колоди
діаметром 42 см збіг становить 2,23 см/м, для серединної вирізки – 1,18 см/м, а за-
гальний для всієї колоди 1,70 см/м.  
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The impregnation of a wood of a solution silicate was researched 

In this work the impregnation of a alder-wood of a solution silicate have been analyzed.  

Україна – лісодефіцитна держава, тому питання економного, раціонально-

го використання деревинних ресурсів є актуальним. Одним із шляхів підвищення
ефективності лісокористування є повноцінне застосування деревини м'яколистя-

них порід, наприклад, осики, вільхи, тополі, верби, липи тощо. Запаси деревини
цих порід в Україні дозволяють використовувати її в промислових цілях. Однак
застосування м'яколистяної деревини обмежене (табл. 1). Причиною цього є неви-

сокі фізико-механічні показники порівняно з деревиною твердолистяних порід
[2, 4, 5].  

З метою зміни властивостей деревини стосовно умов використання перед-

бачено модифікування. Не дивлячись на значне покращення експлуатаційних ха-
рактеристик виробів із модифікованої деревини, модифікування мало застосову-

ється на деревообробних підприємствах. Причиною цього є складність, довготри-

валість технологічного процесу, значні матеріальні та енергетичні витрати тощо. 

Процес модифікування складається з таких операцій: підготовка деталей, просо-

чування деревини, попереднє підсушування, термообробка із пресуванням (про-

катуванням) чи без нього. Застосування прогресивних технологій просочування та
термообробки (наприклад, автоклавні методи просочування, суміщена дія струмів
високої частоти з конвективним сушінням) сприяє істотному скороченню трива-
лості циклу модифікування.  
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Як правило, в процесі модифікування деревину просочують модифікато-

ром повністю або на значну глибину (понад 10 мм). Це необхідно для деталей ви-

робів, які експлуатуються на відкритому повітрі, піддаються впливу атмосферних
опадів, ультрафіолетових променів, озоновій деструкції, частим і значним пере-
падам вологи тощо. Разом із тим існує багато виробів, які використовуються в
приміщеннях, і вимагають модифікування поверхневого шару тільки до 5 мм. Та-
ке обмеження глибини просочування дозволяє зменшити витрати на модифіку-

вання.  

На тривалість термообробки впливає сухий залишок модифікуючої сумі-
ші: чим більша концентрація розчину, тим менше вологи, але із збільшенням кон-

центрації повільніше випаровується волога. Концентрація та в'язкість взаємопо-

в'язані між собою та впливають на просочування і сушіння. Тому визначення в'яз-
кості розчину залежно від концентрації є одним із питань досліджень. Із збіль-

шенням в'язкості проникнення розчину в деревину погіршується, а дуже в'язкі рі-
дини (понад 90–100 с за ВЗ-4) зовсім не проникають у капілярно-пористу струк-

туру деревини. Від концентрації розчину залежить вміст модифікатора в деревині. 
Якщо модифікуючого реагенту небагато, то ефект від модифікування незадовіль-
ний; якщо кількість модифікатора велика, то це відображається на вартості виробів.  

На попереднє підсушування та термообробку затрачається приблизно 75 % 

всього енергетичного балансу. Ці витрати скорочуються шляхом вибору оптима-
льних концентрації розчину, кількості введеного в деревину модифікатора та то-

вщини поверхневого шару, який модифікують.  

Для проведення експерименту використано просочувальну установку, 

схему якої зображено на рис. 1. Взірці просочували методом "вакуум – атмосфер-

ний тиск – вакуум".  
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Рис. 1. Схема просочувальної установки: 1 – резервуар із просочувальною сумішшю; 2, 3, 7 – 
вентилі; 4 – трубопроводи; 5 – ємність для просочування; 6 – вакуумметр; 8 – вакуумнасос

Взірці розташовуються у ємності 5 так, щоб вони не торкались один одно-

го і не піднімались на поверхню рідини. При закритих вентилях 2 і 3 та відкрито-

му – 7 за допомогою вакуум-насоса 8 створюється необхідне розрідження у ємно-
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сті 5. Глибина вакууму контролюється вакуумметром 6. Після встановленого часу
вакуумування відкривається вентиль 3 і, підтримуючи задане розрідження, пода-
ють просочувальну суміш з резервуара 1. Коли просочувальний розчин заповнює
ємність 5, вакуум-насос відключають. Через певний проміжок часу відкривають
вентиль 2, і модифікуючий розчин зливається у резервуар 1. Вентилі 2 і 3 закри-

вають, зразки вакуумують для підсушування поверхні.  
До модифікуючих речовин ставляться вимоги: доступність і низька вар-

тість, нешкідливість для людей і оточуючого середовища, легка проникність у ка-
пілярно-пористу структуру деревини, відсутність неприємного запаху, пожежобез-
печність, модифікатор не повинен забруднювати поверхню деревини, погіршувати
сушіння, склеювання, опорядження виробів, викликати корозію обладнання [6].  

Згідно з вимогами для модифікування деревини, вибрали водний розчин
силікатів, який, взаємодіючи з вуглекислим газом повітря, утворює тримірний по-

лімер. Для експерименту використано натрієве рідке скло, виготовлене ВАТ
"Константинівський склозавод" у м. Константинівка згідно з ГОСТом 13078-81 та
ТУ 21875464. 004-98. Розчин для деревини є одночасно антисептиком і антипіре-
ном, діє як пластифікатор і стабілізатор. Головною його перевагою є нетоксич-

ність під час просочування та експлуатації, відносно низька вартість. Розчин не
горючий, вибухобезпечний, без сильно відчутного запаху, замерзає при низьких
температурах, а після розморожування зберігає свої властивості, стійкий при ви-

соких температурах. Для досліджень розчин фільтрували. Сухий залишок розчину
визначали ваговим методом з точністю до 1 %.  

Вихідне значення густини розчину концентрацією 62-65 % ρр=1470 кг/м3
, 

щільність утвореного полімеру ρп=1750 кг/м3
. В'язкість вимірювали за допомогою

віскозиметра ВЗ-4, визначаючи час витікання 100 мл розчину через сопло діамет-
ром 4±0,02 мм з точністю до 1 с. Дослід повторювали двічі, за результат брали бі-
льше значення, якщо розбіжність між показами не перевищувала 5 %.  

Параметрами режиму просочування є: 1) глибина вакууму Рв, МПа; 2) три-

валість вакуумування, с; 3) тривалість витримки у просочувальній суміші під дією
атмосферного тиску, с. Попередній експеримент показав, що глибина проникнен-

ня розчину у деревину зростає протягом перших 20-25 хв. вакуумування, а далі
практично не змінюється. Тому в експериментальних дослідженнях взірці вакуу-

мували 20 хв., а витримували в модифікуючому розчині – 10 хв. Після зняття ва-
кууму йде інтенсивне поглинання просочувальної суміші деревиною, яке майже
припиняється після 10-15 хв. витримування у рідині під дією атмосферного тиску, 

що узгоджується з даними [7]. Істотно на глибину просочування впливає глибина
вакууму. Для детального вивчення цієї залежності глибину вакууму в дослідах
підтримували на рівнях: 0.070, 0.080, 0.090, 0.097 МПа. Розрідження вимірювали
вакуумметром ОБМВ1-100 з точністю до 0.001 МПа.  

У даній роботі вивчалося проникнення розчинів силікатів поперек і вздовж
волокон у вільхову деревину. Вільха гірше просочується порівняно з деревиною
берези, осики, тополі через наявність екстрактивних речовин. Для інших порід
цей процес значно простіший і не вимагає широких досліджень. Тому характер
проникнення розчинів у вільхову деревину є актуальним для дослідження. Дере-
вину заготовляли в Радехівському лісгоспі. Розміри взірців 45х45х45 мм та
20х20х200 мм, волокна взірців – паралельні пластам. Граничні відхилення розмі-
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рів не перевищували ±0,5 мм. Розміри контролювали за допомогою штангенцир-

куля. Вологість деревини W=12±1 %, контроль здійснювали ваговим методом. 

Для вивчення глибини проникнення просочувального розчину поперек волокон
торці взірців двох типорозмірів повністю закривали водонепроникною речови-

ною; у зразках, призначених для дослідження руху вздовж волокон, розмірами
20х20х200 мм залишали відкритою смугу шириною 5 мм (рис. 2, а, б), а ділянку
15х20 мм – захищали від проникнення розчину. Просочені та висушені взірці роз-
пилювали впоперек волокон через 1 см по довжині. Глибину просочування визна-
чали вимірювальною лупою з точністю до 0,1 мм у радіальному, тангентальному, 

радіально-тангентальному напрямках. За глибину приймали мінімальне проник-

нення розчину (hmin, рис. 2, в). Для порівняння визначали також максимальну гли-

бину (hmax, рис. 2, в). Досліджено 15 взірців для кожного досліду. На поперечному
зрізі добре видно проникнення модифікатора, тому що деревина, контактуючи з
силікатним розчином, дещо змінює колір. Для визначення впливу концентрації
розчину на проникність його у деревину досліджували розчини концентрацією 30, 

35, 40, 45, 50 %. Усі досліди проведені у лабораторії при температурі 17±1 
0С та

відносній вологості повітря 65-70 %.  

а б в

Рис. 2. Схема взірців для досліджень: а, б – просочування вздовж волокон; в – визначення
глибини проникнення модифікатора
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Рис. 3. Залежність в'язкості розчину від його концентрації  

Залежність в'язкості розчину ( y ) від його концентрації ( x ) в межах 30-

70 % описується рівнянням:  

3,267293,300318,13287,0003,010 23455 +−+−+−= − xxxxxy .  (1)  

Із зменшенням концентрації та збільшенням глибини вакууму глибина
проникнення просочувального розчину зростає, але не перевищує 2 мм як в раді-
альному, так і в тангентальному напрямках, однакові результати отримані із взір-
цями розмірами 45х45х45 та 20х20х200 мм (рис. 4). Такого просочування недо-
статньо для ефективного покращення фізико-механічних властивостей, оскільки
під час подальшої механічної обробки модифікований шар істотно зменшиться. 
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Тому досліджували рівномірність проникнення розчину вздовж волокон. Розчини
рідкого скла концентрацією 30, 35 % добре проникають в деревину вздовж воло-
кон, кількість введеного розчину 23-30 % відносно маси заготовок перед модифі-
куванням. Взірці просочувались на товщину, яка не закривалась на торцях перед
просочуванням. У тангентальному напрямку товщина просоченої ділянки стано-

вила 5±1 мм, у радіальному – 5±0,5 мм. Гірше просочують вільхову деревину роз-
чини концентрацією 40 і 45 %, проникаючи не далі 40 мм від торця. Достовірність
результатів 95 % для 15 дослідів.  
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    Рис. 4. Вплив глибини вакууму на глибину просочування. Концентрація розчину: 1 – 50 %;   
2 – 40 %; 3 – 30 %  

Додатково проведено дослідження впливу на просочування сучків, нахилу
волокон і несправжнього ядра. Сучки, незалежно від місця розташування по дов-
жині, повністю перешкоджають проникненню модифікуючого розчину вздовж
волокон. У взірцях з нахилом волокон 3-5 % поглинання просочувального розчи-
ну збільшувалось на 2-4 %. Несправжнє ядро просочується значно гірше, кіль-
кість введеного розчину не перевищувала 16 %. Тому деревину перед просочу-
ванням необхідно сортувати.  

Отже, щоб здійснити модифікування поверхневого шару вільхових загото-
вок методом "вакуум – атмосферний тиск – вакуум" на глибину 4–6 мм, необхідно
просочувати зразки вздовж волокон. Для цього необхідно закривати торці бруска
водонепроникною замазкою, залишаючи відкритою ділянку шириною 5 мм. Кон-
центрація розчину 30–35 %. Глибина вакууму – 0,097 MПа, тривалість вакууму-
вання 20 хв., витримка під атмосферним тиском у розчині – 15 хв., кінцеве вакуу-
мування – 10 хв. (для підсушування поверхні).  
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