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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТО

Актуальність теми. Проблема раціонального використання лісома 

теріалів у значній мірі залежить від ефективності застосування за­

хисних засобів. Беручи до уваги, що втрати деревини під час збері­

гання досягають 30-35 1 ,  дослідження ефективних шляхів IT захисту 

в актуальною проблемою» Розв'язання задачі особливо важливе для 

України, лісистість якої не перевищує 13 ,6  X,  через що збереження 

лісоматеріалів у таких обставинах набуває народогосподарчого зна­

чення. Необхідність вирішення II підтверджується даними у цілому 

по країнах СНД, в яких цефіпит деревини сягав 40 млн.м3 .

Одним з ефектних шляхів вирішення цих задач е захист круглого 

лісу від розтріскування та біопошкоджень. Відомі захисні покриття 

на основі фенолоформальдегідної смоли та дережносмоляного пеку не 

вирішують головних проблем - ефектижого захисту лісоматеріалів, 

ресурсозбереження, створення ноеих безвідходних технологій. В умо­

вах дефіциту сировинних ресурсів стає все більш актуальною проб­

лема створення ефективних захисних покриттів на базі промислових 

відходів. Особливе місце серед таких матеріалів займають відходи 

лісохімічних виробництв» основним компонентом яких в суміш кубо­

вих залишків, що отримуються під час дистиляції та диспропорці- 

онуванні соснової каніфолі - каніфольна окислена смола /КОС/.Лрак 

тика захисту лісоматеріалів з використанням КОС у торцевих покрит­

тях ефективно жрішує проблеми захисту, ресурсозбереження та 

екології.

У цьому зв"язку набувають особливого значення відомості про 

закономірність формування структури й властивостей захисних по­

криттів, встановлення фі зико-хімічних закономірностей взаємодії 

між компонентами композиції, що зумовлюють ефективність захисту 

лісоматеріалів від розтріскування й біопошкоджень, а також відо­

мості про рішення технологічних та інших задач, які пов"язані з 

отриманням захисних покриттів на базі відходів лісохімічних вироб­

ництв. Викладене зумовило тему дисертаційної роботи. Робота ви­

конувалася у межах Державного плану економічного й соціального 

розвитку України з науки і техніки на 198б p . ,  розділ IX, позиція 

0 2 .0 4 , у відповідності з всесоюзним координаційним планом НДР та 

ДКР у галузі захисту деревини.

Мета роботи. Підвищення ефективності зберігання лісоматеріа­

лів, розробка засобів і технології Іхвзахисту на основі відходів 

лісохімічних виробництв.



Наукова новизна. Теоретично обгрунтовано і експериментально 

доведено ефективне використання відходів л і с о х і м і ч н и х  виробництв, 

зокрема КОС, у захисних покриттях. При цьоцу на основі теоретич­

них та експериментальних дослідкень доведено вплив КОС на 

структурування при вмісті КОС більш як 10 мас. ч . Встановлено, 

що у меках вмісту бакелітового лаку близько 5 мас. ч . відбуваєть­

ся перерозподіл міжмолекулярних водневих зв'язків, що забввоечує 

можливість ефективного використання малих добавок бакелітового 

лаку в рецептурах захисних покриттів. Система б а к е д і т о -  

в и Я л а к  - п е к о в и й  л а к  - К О С  утворює гетеро- 

фазну структуру, при цьому ступінь мікрофазного поділу корелюе 

з вмістом КОС. Результати досліджень підтверджені методами елект­

ронної мікроскопії та ІК-спектроскопії.

Встановлено, що електрохімічна активність плівки покриттів 

обумовлена структуров, тобто щільністю упаковки макромолекуло що 

обумовлює їх захисно-дифузійні властивості. Доведено доцільність 

та ефективність дослідження захисно- дифузійних властивостей 

покриттів у залежності від електрохімічної активності плівки. 

Запропоновано методику її визначення в залежності від електрофі­

зичних параметрів захисних покриттів на деревині: ємності /С /„  

електричного опору /R  / ,  тангенса кута діелектричних втрат / / ,  

частоти змінного струму /Г ц /.

Встановлено залежність формування захисних покриттів від 

температури розм'якшення / і  р / КОС. Отримано доказ застосуванні 

бакелітового лаку в'язкістю, що перевищує 180 с, для рецептур, 

які забезпечують більш ефективні захисні покриття. При цьоцу 

збільшення діапазону в'язкості забезпечує більш раціональне ви­

користання бакелітового лаку.

Теоретично обгрунтовано, розроблено 1  практично реалізовано 

рецептуру захисної .суміші з врахуванням ефекту взаємодії баке­

літового та пекового лаків і КОС, яка забезпечує високі волого- 

аахисні та адгезійиі властивості покриттів, їх біостійкість. ?•-_ 

цептуру захисної суміві захищено авторським свідоцтвом.

Запропоновано математичну модель, яка встановляє вплив скла­

дових на властивості покриттів, і проведено оптимізацію рецепту­

ри суміві.

Розроблено принципове новий метод визначення ВОЛОГО ЗАХИСНИК 

властивостей покриттів, що заснований на втраті маси зразків .і
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обумовлює можливості визначення структурних змін •  захисних 

покриттях.

Запропоновано рекомендації виробництва і використання 

вахисної суміші та розроблено необхідну НТД дія технологи її 

виробництва.

Достовірність результатів досліджень підтвердив!» застосу­

ванням стандартизованих і ряду принципово нових методів, оброб­

кою експериментальних результатів за допомогою статистичних ме­

тодів аналізу з використанням ЕОМ і практичною реалізацією п ^  час 

виробництва захисної суміші.

Практична цінність та реалізація результатів роботи. На осно­

ві низькомолекулярних сполук, зокрема бакелітового та пекового 

лаків і КОС, розроблено захисну суміш 5ІК, а .с . 9  1630889, яка 

забезпечує ефективний захист лісоматеріалів від розтріскування 

та біопошходжень. Показано, що використання КОС дозволило продов­

жити життєздатність суміші, зменшити її витрати на одиницо обробле­

ної поверхні.

В результаті поліпшення вологозахисних та адгезійних власти­

востей покриттів до вологої деревини значно поліпшилась якість 

її захисту. Зменшення у рецептурі кількості бакелітового лаку 

знизило вміст вільного фенолу і, відповідно, шкідливості суміші 

дія людей, що з нею працюють, та навколишнього середовища. Це 

сприяв рішенню проблеми ресурсозбереження та екології.

Розроблено принципово новий метод визначення вологозахисних 

властивостей покриттів, який реалізовано в ГОСТ 27475 "Составы 

влагозащитные и влагозащитно-антисептические для защиты торцов 

лесоматериалов. Метод определения влагозащитных свойств". Цей 

метод дозволяв визначити проникність покриттів за втратою маси 

зразків обробленої деревини.

Розроблено нормативно-технічну документацію на захисну суміш 

/ТУ Ш  І3-5421656-38-89/ і організовано дослідне виробництво. 

Запропоновано рекомендації з технології використання захисної 

суміші. Запропонована суміш витримала виробничі випробування 

для захисту круглого лісу літньої та зимової заготівель і 

пиломатеріалів на Свалявському ЛХК й Міжгірському ЛК, результати якю 

дозволили продовжити строки зберігання круглого лісу від розт­

ріскування й біоповкодяень. Пря атмосферному сушінні пилома-
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теріалів знизилось розтріскування букових чорнових заготовок 

® б поеднаннгіз затіненням дозволило попередити їх розтріскування. 

Рвеультетн виробничих випробувань дозволили рекомендувати захисну 

сумі® для промислового виробництва, яке планується на Свалявськоцу 

ЛХКо

Апробація роботи. Основні результати наукових досліджень 

доїювідвлися і обговорювались на ХУП та ХУШ науково-технічних 

конференціях яНаучно-технический прогресс в лесной и деревообра­

батывающей промышленности" /Київ, 1989 p . ,  1991 p . / ;  на всесоюзній 

науково-технічній конференції молодих вчених та спеціалісті»

"Пути повышения эффективности деревообрабатывающих производств" 

/Архангельсько 1989 р . / ;  на науково-технічній конференції "Під­

вищення технічного рівня лісопромислового виробництва і освоєння 

нової техніки" /Івано-Франківськ, 1992 р . / .

Публікації. По матеріалах дисертації опубліковано п'ятнадцять 

робіт, отримано 4 авторських свідоцтв.

Структура та обсяг дисертації. Робота складається із вступу, 

п*яїй  розділів, основних висновків, списку літератури та додатків. 

Загальний обаем 189 сторінок у тому числі 16 таблиць, 20  рисунків, 

15 додатків, список літератури включав 167 назв,з них 37 на 

іноземних мовах.

ЗМІСТ РОБОТИ

У першому р о з д і л і  подано короткий огляд літературних відо­

мостей з теми дисертаційної роботи і обгрунтовано задачі дослід­

кень.

Розглянуто причини руйнування свіжозрубаних лісоматеріалів, 

способи захисту їх від розтріскування і біопошкоджень. Показана 

перевага застосування вологого способу зберігання лісоматеріалів 

шляхом нанесення торцевих покриттів.

Аналіз дослідкень впливу торцевих покриттів на захист лісо­

матеріалів від розтріскування та біопошкодкень виявив, що відомі 

захясиї покриття не забезпечують довготривалого захистуt високої 

адгезії до поверхні свіжозрубаної вологої деревини. Вміст у рецеп­

турах покриттів дефіцитної сировини у значних кількостях перешкод­

жав їх широкій реалізації. Брак відомостей про використання про­

мислових відходів у рецептурах захисних покриттів підтвердкуе 

доцільність та необхідність проведення досліджень у цьому напрям­

ку» При цьому не можна не враховувати неоднорідність рівнів дос-
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лідкенк, * яких наведено тільки якісні або тільки кількісні 

характеристики покриттів, або їх практичне застосування.

Відсутність досліджень, що обумовлюють захисні властивості 

покриттів, ясі формуються на поверхні свіжозрубаної вологої 

деревини, s позиції структурно: будови плівки не дозволяє розви­

нути науковий підхід до проблеми прогнозування ефективності їх 

вахясту. Це спонукало зосередити зусилля на дослідженні факторів, 

які визначають ефективність захисних покриттів, можливість регу­

лювання яких забезпечить науковий підхід до створення високоефек­

тивних засобів захисту лісоматеріалів від розтріскування те біо- 

пошкоджень*

В результаті аналітичного огляду наукових відомостей зазна­

чені наступні задачі досліджень:

- розробити методи підвищення ефективності захисту лісома­

теріалів від розтріскування та біопошкоджень;

- вивчити вплив низькомолекулярних сполук на процес форму­

вання покриттів, встановити фактори, які впливають на їх захисні 

властивості;

- дослідити і розробити суміш дія захисту лісоматеріалів 

на основі низькомолекулярних сполук, провести оптимізаців її - 

складу;

- дослідити стійкість покриттів до мікробіологічного руйну­

вання;

- розробити технологію виробництва захисної суміші;

- розробити практичні рекомендації щодо застосування яажяс- 

ЙОЇ суміші.

Другий розділ присвячено теоретичним дослідженням, ще спля­

мовані на відшукування шляхів підвищення ефективності вахисту 

лісоматеріалів від розтріскування та біопошкоджень.

Аналіз досліджень впливу субстрата основи на властивості 

покриттів виявив, що їх структура і адгезія до поверхні основи 

зумовлені умовами адсорбційної взаємодії на межі плівка-оснояе

І залежить від текстури, хімічної активності основи, повноти 

форцуванкя контакту в адгезійноцу шврі.

Приймаюча до уваги, що захисне покриття формується на поверх­

ні свіжозрубаної деревини, зроблено аналіз комплексу параметрів, 

що зумовлюють досягнення повноти контакту під час взаємодії 

плівкоутворввача та основи.
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Умови взаємодії плівкоутворювача та основи, що забезпе­

чують повноту контакту, розглянуто нами шляхом аналізу виразу

Н = K d  C O /  С С р / І/

Аналізуючи вираз / І /  бачимо, що глибина затікання у значній 

мірі залежить від часу підйому 2 “ Д° встановлення гідростатичної 

рівноваги стовпа рідини. Час підйоцу 2* може бути визначеній на 

основі рівняння Пуазейля:

^ = 4 ^  /2/
Аналізуючи вирази / І ,  2 /  бачимо, що повнота контакту запов­

нення нерівностей та пор поверхонь основи залежить не тільки 

від Y  ~ *Ута нахилу капіляра /кут змочування/, 'ї. - радіуса 

капіляра /пори/, £  - довжини капіляра, але й від if - в'яз­

кості, р - питомої ваги, с і  - поверхневого натягу рідини, що 

наноситься на деревину, тобто фактично властивостями плівкоутворю- 

вача.

У свою чергу захисні властивості покриттів, що нанесені на 

поверхню лісоматеріалів, зумовлені рядом факторів, головними з 

яких є проникність та адгезія до субстрату. Виконання досліджень 

механізцу дифузії рідини через покриття показали, що ступінь ру­

хомості молекулярних ланцюгів, які зумовлюють структуру плівки, 

в одним з основних факторів впливу на проникність покриття та 

його адгезію до субстрату.

В результаті виконаних досліджень встановлено можливість 

підвищення захисних властивостей покриттів на основі низькомоле­

кулярних сполук /НМС/. Встановлено, що введення у полімери різни­

ми способами певних кількостей НМС призводить до значного структу- 

рування, чим забезпечується підсилення системи. Так, наприклад, 

введення аеросилу у процесі синтезу поліуретанів, запропоноване 

автором, захищене а .с . *  951854, сприяє адгезійній міцності, по­

ліпшує фізико-механічні властивості композиції. Підвищення ефек­

тивності покриття на основі поліефірних смол може бути забезпечене 

також введенням модифікованих оксидів. Ці рішення захищені а .с .

JW І0І0094, 1092935. Поліпшення декоративних, експлуатаційних

властивостей покриттів обумовлене каталітичним впливом оксидів 

на процеси структурування.
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Структуруввння систем» можливе при введенні у плівко утворю­

вач низькомолекулярних вуглеводневих олігомерів, які мають реак­

ційно здатні полярні функціональні групи. Особливості сполук, що 

мають реакційноздати і групи, розглянуті нами з позицій взаємодії 

їх з молекулами плівкоутворювача та основи , що зумовлено утво­

ренням водневих зв'язків /Н-зв"язків/, які є відповідальними за 

надмолекулярну структуру покриттів й утворіться при наявності 

функціональних груп, наприклад, -ОН, -СООН, -CO/VHg, -л/СО та 

ін.

Введення реакційноздатних олігомерів у плівкоутворювач 

створює передумови отримання високоефективних захисних покриттів, 

оскільки Н-зв"язкн, що утворюються, підвищують інтегральну поляр­

ність системи. При цьому знижується в'язкість плівкоутворювача, 

підвищується змочуюча властивість, збільшується площа контактуючих 

поверхонь, що сприяє утворенню більш "сильного" граничного шару. 

Крім цього, зниження внутрішніх напруг сприяє збільшенню щіль­

ності упаковки макромолекул, при цьоцу формується більш однорідна 

упорядкована менш дефектна структура, яка забезпечує високий 

дифузійний бар'єр плівки.

Викладені вище теоретичні передумови повністю підтверджені 

дослідженням внутрішньоструктурних зв'язків, що утворюються під 

час взаємодії компонентів захисної композиції, методами ІК-спект- 

роскопії та електронної мікроскопії. Аналіз спектрів складових 

компонентів захисної композиції - бакелітовий лак /Б / ,  пековий 

лак /Ті/, КОС /К /  - вказує на наявність в них реакційноздатних 

груп. Так, на ІК-спектрі КОС відмічено збільшення інтенсивності 

сцуг поглинення у межах 2 ,69  см_ І .І03 - 3 ,0 8  см" Л О 3 , що під- 

твердауе наявність асоційованих ОН-груп. Максимум смуг поглинення 

при 3 ,31  см-^ .І 0 3 при дослідженні бакелітового лаку та 

3 ,3 9  см-1,І0 3 при дослідженні пекового лаку зумовлений валентними 

коливаннями ОН-груп /табл. І / .

Суміш таких компонентів,як правило, у повному діапазоні су­

місна й має нижню критичну те sc ературу змішування.

Спектр бінарних композицій, що вміщують бакелітовий та пеко­

вий лаки /Б П /, являє собою накладання спектрів індивідуальних 

компонентів. Зрушення максимуму смуги /О Н / у нижньочастотну зону 

на 40 см-  ̂ /табл. І /  супроводжується ^зниженням відносної інтен-
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Таблиця I

Положення максимуму смуги валентних коливань асоційованих 

ОН-груп у спектрах композиція

Вихідні компоненти 1 'і /он/,
|смЛ .І 0 3

Композиція, j і 
відношення 

! мас.ч. t

) /0Н /,с м -І.Ю 3

Паковий лак 3 ,39 БП 5:80 3 ,3 6

Бакелітовий лак 3,31 БП 10:80 3,35

Каніфольна окислена 2 ,69 БПК 5:80:5 3,35

смола 3 ,0 8 БПК 5:80:15 3 ,3 3

БПК 10:80:10 3 ,3 3

сивності низькочастотного максимуму валентних коливань С=0-груп, 

що може бути наслідком перерозподілу у системі міжмолекулярних 

водневих зв"язків при введенні 5 мас.ч. бакелітового лаку у 

пековий лак. При цьоцу зрушення максимуму смуги асоційованих 

ОН-груп до низькочастотної зони свідчить про утворення більш 

сильних водневих зв"язків. Зниження відносної інтенсивності 

низькочастотної компоненти карбамідного поглинення знаходиться 

у протиріччі з цим твердженням, але не виключено, що паралельно 

з перерозподілом міжмолекулярних взаємодій у системі відбувають­

ся хімічні реакції. Збільшення бакелітового лаку у композиції 

практично не змінює положення максимуму валентних коливань асоці­

йованих ОН-груп /табл. І / .

Дослідження спектра композиції БПК /бакелітовий, пековий 

лаки, КОС/, яка містить мінімальну кількість /5  м а с .ч ./ КОС, 

показали, що максимум смуги ^соційованих ОН-груп розміщений при 

інтенсивності смуги 3 ,3 5  cm- .ІО3 . Це практично співпадає з 

таким у спектрі бінарних систем Ш  /табл. І / ,  що дозволяє говори­

ти про незначний вплив у межі малих добавок КОС на перерозподіл 

міжмолекулярних водневих зв"язків. Введення у суміш бакелітового 

та пекового лаків 1 0 . . .1 5  мас.ч. КОС зміщує максимум смуги асо­

ційованих ОН-груп у низькочастотні межі на 20 см-* у порівнянні 

з таким у бінарній композиції Ш  і на 60 см-  ̂ у відношенні до 

сцуги чистого пеку /табл. І / ,  це свідчить про взаємодію компонен­

тів захисної композиції з утворенням міжмолекулярних водневих 

зв"язхів по лінії ОН-груп, що обумовлене збільшенням ЕМІСТУ КОС.
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Дослідження структури вказаних компонентів у композиції 

методом електронної мікроскопії підтверджує вплив КОС на струж- 

турування системи у межах вмісту 1 0 . . .1 5  мас.ч. Так, аналіз 

поверхневих шарів бакелітового та пекового лаків показав відсут­

ність виражених структурних елементів, у той час як поверхневі 

■ари композиції БПК мають однорідну глобулярну структуру. Струк­

тура поверхневих шарів композиції Ш  також має глобулярну струж- 

туру, але, у відміну від БПК має включення неправильної форми і 

не є однорідною. Глобулярна структура поверхневих шарів БПК 

свідчить про об'єднання їх КОС.

Структура об"ємних «арів суттєво відрізняється від поверхне­

вих, але у цілому спостерігається кореляція И х  змінами складу 

речовин й структури поверхневих та об“ємних шарів. Так само як 

і поверхневі, об”ємні шари бакелітового та пекового лаків прак­

тично не мають розвинутих структурних елементів. Об’ ємні вари 

БПК, що містить 1 0 . . .1 5  мас. ч . КОС, у значній мірі структурова­

лі і е гетерофазними. При вмісті 5 мас.ч. КОС об’ ємні шари компо­

зиції зберігають глобулярну структуру поверхневих шарів, хоч і 

мають різні розміри структурних елементів, що свідчить про слабке 

структурування системи. Об'ємні шари композиції БО мають також 

гетерофазку структуру, але менш виражену, ніж композиції ЕПК.

Аналіз структури коміозицій БПК дозволяє уявити її як мат­

рице пека, в якій розподілена фаза, що утворена бакелітовим ла­

ком і КОС, при чоцу КОС у найбільшій мірі впливає на перерозпо­

діл системи міжмолекулярних водневих зв"язків і структурування 

системи.

Результати проведених морфологічних досліджень підтверджують 

теоретичні передумови впливу вуглеводневих олігомерів, що мають 

реакційноздотні групи зокрема К Х ,  на структурування системи. 

Процес структурування обумовлений ОН-групами, які сприяють пере­

розподілу внутрішньо- та міжмолекулярних водневих зв’ язків. 

Однорідна глобулярна структура захисних композицій, що містить 

1 0 . . .1 5  мас.ч. КОС, дозволяє стверджувати, що під час формування 

покриттів підвіситься захисно-дифузійний бар"єр і адгезія їх до 

субстрату.

Беручи до уваги ефективність використання КОС. у суміші ба­

келітового та пекового лаків, обгрунтовано вибір оуміні речовин
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для покриттів, що забезпечує захист лісоматеріалів від розтріс­

кування та біопошкоджень.

Третій РОЗДІЛ містить основні методологічні положення й 
безпосередньо дослідження, пов"язані з властивостями покриттів 

на основі низькомолекулярних сполук, які підтвержували можливість 

розробки ново! захисної суміві.

Суміш для дослідження виготовлввали на лабораторному експе­

риментальному устаткуванні. Під час вивчення технологічних показ­

ників суміаі, утворених ними покриттів, використовували переважно 

стандартизовані методи. Методом гратчаткх надрізів /ТОСТ І5І40/ 

визначали адгезів покриттів до деревини, при вивченні біостійкості 

покриттів до плівчатого домового грибу за основу брали ГОСТ І67І2. 

При дослідженні стійкості пококттів до комплексу грунтових руйии- 

ків використали методику, запропановацу Горвиним С .Н ., Крапивінов

І .Г . Для визначення захисно-дифузійних властивостей покриттів 

запропоновано методику визначення електрохімічної активності плів­

ки в залежності від електрофізичних параметрів захисного покриття 

не деревені: ємності, електричного опору, тангенса кута діелектрич­

них втрат, частоти змінного струму /ГОСТ 9 .5 0 9 / .  При дослідженні 

вологозахисних властивостей покриттів нами запропоновано принципово 

новий метод, що обумовлює можливість визначення структурних змій у 

захисних покриттях. Критерієм оцінки вологозахисних властивостей 

покриттів, що утворені сумішами, є їх здатність перешкоджати випа­

ровуванню вологи з вологої деревини під час зберігання й сушіння. 

Метод визначення полягає у витримуванні вологих зразків деревини, 

що вкриті сумішами на протязі ЗО діб при температурі /20 + 2 /°С , від­

носній вологості повітря /65+2/JS і визначенні втрати їх маси аа 

рахунок випаровування вологи у порівнянні з контрольними зразками 

деревини /без покриттів/ та зразками деревини, що вкриті сумішшв- 

•талоном. Для визначення зміни маси покриття на протязі досліду 

суміш наносили на попередньо зважені з погрішністю не більш

0,01 г скляні пластинки /по 3 у кожному варіанті досліду/. Виз­

начення втрати маси зразків деревкни, що вкриті досліджуваними 

сумішами та сумішшю-еталоном, а також контрольні зразки деревним 

зважували а погрішністю не більш 0 , 0 1  г через 3  години, а потім 

на 3 , 10, 20 , 30-ту добу після нанесення покриттів. У ці к

строки зважували скляні пластинки. Результати досліджень вира­
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жали у вигляді відносної величини вологозахиценості, приймаючи 

вологозахюценість суміші -еталону за одиницю, а досліджуваної 

суміші - як відношення середньої втрати маси зразків дереви­

ни, вкритих сумішшю -еталоном,до середньої втрати маси зразків 

деревини, вкритих досліджуваною сумішшю. Новизна, ефективність, 

практичне застосування методу підтверджені не тільки експеримен­

тально, а й мають визнання й впровадження /ГОСТ 27475 /.

Як основи використовували зразки бука розміром 

/50х50х5Сц£/ мм й зразки берези розміром /20 x 20 x 0 ,5 + 0 ,2 / мм. 

Значення параметру шорсткості поверхні /Р 1гУ1 /  не повинне 

перевищувати 40 мкм за .Г Х Т  7016.

Як об"єкти досліджень у роботі були використані речовини 

на основі ИМС, зокрема,КОС, яка е сумішшю кубових фракцій, отри­

маних при дистиляції та диспропорціонуванні соснової каніфолі. 

Основним компонентом вихідної композиції використовували феноло- 

формальдагідну смолу у вигляді бакелітового лаку марки ЛБС-І, 

ЛБС-2 за ГОСТ 901 та пек деревносмоляний за ТУ 13-4000-177-164- 

83.

Дослідження залежності захисно-дифузійних властивостей пок­

риттів /водопоглинання, дифузія води через покриття/ від вмісту 

КОС показали складність протікання у часі механізму взаємодії 

покриттів а водою. При цьому поява екстремальних точок і характер 

всієї залежності пояснюється неоднорідною дефектною структурою 

по товщині й площі плівки внаслідок адсорбційної взаємодії плів- 

коутворювача з основою і структурними особливостями тонких 

гетерогенних ПЛІВОК Ііилриттів.

Встановлено, що зі збільшенням вмісту КОС від 5 до 15 мас.ч. 

зменшується водопоглинання з 23,8% до 5 ,3 # , швидкість дифуаії 

ВОДИ черев покриття З ІІ,6.І0~ІІ м^/с до І .9 .І 0 ” 1 1  м^/с , поліп­

шуються вологозахисні властивості, при цьому втрата маси зразків 

зменшується а 2 7 ,0 2  до 14 ,9%. Підсилення системи пояснюється 

утворенням на межі покриття-деревина структурованного шару рівної 

щільності упаковки молекул. Так, введення мінімальної кількості 

/5  м а с .ч ./ КОС формує порівняно рихлий граничний шар 5 ,7  мкм 

через те, що на цій товщині швидкість дифузії води знижується а 

9 ,6 .1 0 ““  н /с  до 0 ,2 .1 0 “ ** м ^ /с . Збільшення ьмісту КОС до 10 

мас.ч. форцув більш щільний граничний вар 1 , 8  мкм, швидкість дж-
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фузії води на цій товщині знижується з 3 ,3 .1 0  м /с  до

0 ,0 5 .1 0 ” м^/с . Максимальний вміст КОС у композиції /1 5  м а с .ч ./

приводить до значного росту електричного опору покриття, знижен­

ий швидкості дифузії води й навіть до її припинення біля гранич­

ного вару. Швидкість дифузії води через деревину після проходжен­

ня нев покриття, що вміщує 10 мас.ч. КОС, значно вища, ніж через 

деревину після проходження покриттів, які містять 15 мас.ч. КОС, 

що підтверджує наявність більш щільного структурованого гранич­

ного вару. Збільшення вмісту КОС посилвє структурування, при 

цьому знижується частка вільного об'єму композиції, що утруднює 

дифузію молекул води.

Дослідження змін у часі величини тангенса кута діелектрич­

них втрат, електричного опору, які характеризують структуру плів­

ки, її проникність, дозволяє дати більш повне уявлення про вплив 

КОС на процес структурування покриттів. Високі показники танген­

са кута діелектричних втрат, значне падіння електричного опору 

покриттів, які містять 5 мас. ч . КОС /рис. 2 ,3 ,  крива/ свідчать 

про відносно легке протікання процесу дифузії води через покрит­

тя, що обумовлене слабким структуруванням. Встановлено, що на 

першій стадії процесу взаємодії води з плівкою, внаслідок дифузії 

води через покриття, що містять 10 мас.ч. КОС, спостерегаеш 

порівняно швидке падіння електричного опору, потім воно стабілі­

зується й повільно знижугться /рис. З, крива 2 / ,  що пояснюється 

слабким структуруванням за рахунок збіднення на КОС поверхневих 

варів покриття і значним структуруванням граничного вару. Низьке 

значення тангенса кута діелектричних втрат, значний ріст електрич­

ного опору покриттів, які містять 15 мас.ч. КОС /рис. 2 ,3 ,  крива 

1 / ,  підтверджує високий ступінь структурування покриттів. Плавний 

характер зміни кривих вказує на те, щр під час взаємодії води з 

плівкою відбувається розподіл молекул між її структурними елемен­

тами, при цьому суцільність її не порушується.

Проведені дослідження можливстей розширення 

діапазону в’ язкості свідчать, що застосування бакелітового лаку 

в’ язкіств, що перевищує 180 с по ВЗ-246/4/, забезпечує адгезійні 

та вологозахисні властивості покриттів, що, кінець кінцем, сприяє 

більш раціональному його використанню. Дослідженнями встановлений 

вплив КОС на реологічні, вологозахисні та адгезійні властивості 

покриттів. Так, наприклад, підсилення системи спостерігається з 

мінімальним вмістом КОС /5  м а с .ч ./, при цьому зменшується в'яз­

кість суміші у 1 ,5- 1,6  рази, збільшується адгезія на 2 бали.
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Рис. 1. Схема технолог і V- Рис. 2 . Залежність Г / /в і д  РиС. 3 .  Залежність електричного
ного процесу виготовлення вмісту КОС у покритті: ОПОру /  й /  від вмісту v
захисних сумішей: 1  - їй мас.ч. KUC; покритті:

1 - реактор з мішалкою; 2 - 10 мас.ч. КОС; І - 15 мас.ч. КОС-
2 - дефлегматор; 3 - базове покриття; 2 - 10 масіч! КОС;

4 І н а п і р н и к и ; 4 ‘  5 маС' Ч * К0С І ~ п°«Риття;
5  - ємкість для зберігання °  мас.ч. ліл/

суміші
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Дані явища обумовлені наявністю адгезіЯно-акгхвних ОН-груп, які 

сприяють зменшенню вільної енергії на межі розподілу фаз, більш 

сильному контакту, при якому утворюються міжмолекулярні й хіміч­

ні взаємодії плівкоутворювача і основи. .

Беручи до уваги, що лісохімічні підприємства отримують КОС 

з різною £р , яка зумовлює її властивості, були виконані 

дослідження, що дозволили встановити найбільш ефективну ^ р, 

яка рівна /76- 95/°С , що зумовлює високі вологозахисні властивості 

покриттів з одночасним підвищенням адгезії.

Дослідження з біостійкості свідчать про підвищення стійкості 

покриттів до плівчатого домового грибу С orUo/i/io?a с*ч*betta.

при збільшенні вмісту КОС у покритті. Така сама законо­

мірність, тобто підвищення біостійкості покриттів зі зменшенням 

кількості бакелітового лаку, який містить у собі дуже сильний 

яд - фенол, і збільшенням кількості малотоксичної КОС, спостері­

гається й щодо стійкості до комплексу грунтових руйнівників. Під­

вищення біостійкості покриттів зі збільшенням вмісту малотоксич­

ної КОС обумовлене струхтуруванням плівки покриттів, її малою 

проникністю.

Результати проведених досліджень підтвердили доцільність ви­

користання КОС у системі"бакелітовий - пековий лаки” , що дозволи­

ло розробити нову захисну суміш БПК, а .с . 1630889, яка забезпе­

чує ефективний захист лісоматеріалів від розтріскування та біопош- 

модкекь.

Результатами експериментальних досліджень встановлено, що 

захисні властивості покриттів обумовлені головним чином проник­

ністю плівки. При цьому виявлене суттєвий вплив співвідношення 

компонентів суміші , яке обумовлює захисно-дифузійні властивості 

покриттів: вологозахисні /втрата маси зразків -, У , %/', 

поглинення води покриттям - V ,  %\ швидкість дифузії води через 

покриття - \ У ,  Д Л 0 -і* м*Ус.

Дослідження впливу співвідношення компонентів суміші на 

захисно-дифузійні властивості покриттів з ціллю визначення опти­

мального співвідношення компонентів були виконані шляхом проведен­

ня :багатофакторного ехеперименту за планом В . В результаті викона­

них розрахунків отримані регресивні залежності / 3 ,  4 , 5 / ,  де Х р  

Xg , Х3  - фактори, що варіюють, відповідно, кількість бакелітово­

го та пекового лаків і КОС.
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У « 429,85251 + 2 ,  648229Xj - 9,63088Х2 - 5,87274Х3 -

- О,І29В202Хj + 0,059Ь709Х| + 0,2336209Х§ - 0.00747XJX2+

+ О.ОООЗТХ^з - 0,00І577ІХ2 Х3  / з /

- 430 ,35178  + 0.341262XJ - 9,6630325Х2 - 3,824722Х3 +

+ 0 ,0 6 3 3 0 1 ^  + 0 ,0585752)^  + 0,І043752Х32 - 0 ,0133614X ^2+

+ 0,0038в64ХІХд + 0,0080682Х2Х3 - / 4 /

= 250,30601 + 4.0302I8XJ - 6,0ІІ6505Х2 - 2,8684І8Х3 -

- 0 ,I739702xf + 0 ,0375074х| + 0,0772574Хз - О .О Ш З Ь Х ^ -

- 0 ,0 1 3 6 1 5 X ^3  + 0,0074425Х2Х 3  / 5 /

З рівнянь / 3 ,  4 , 5 /  бачимо неоднозначний вплив факторів, що 

варіюють на вихідні параметри. Так, наприклад, з факторів, що ва­

ріюють, найбільший вплив ВИЯВЛЯЄ КОС /Х 3 /  через те, що звільнення 

параметра Х3  зумовлене зменшенням втрати маси зразків, водопогли­

нання, швидкості дифузії води через покриття. Оптимізацією рецеп­

тури суміші ' встановлено, що ефективність покриттів для захисту 

лісоматеріалів забезпечується при такому вмісті компонентів 

/м а с .ч ./ :  бакелітовий лак - Xj » 5 ;  пековий лак - Х2  *  6 1 ,4 4 ;

КОС - Х3  » 1 2 ,8 5 . При такому складі речовин втрата маси зразками 

У тій * 9 ,1 2 2 ; об"єм поглиненої води \Лп« *  » 6 ,4 8 2 ; швидкість 

дифузії ВОДИ через покриття \Vrni* = 2 ,4 7 .І 0 “ І* м^/с .

Отримані результати /V , V  , w '  /  враховані нами під час про­

ектування і організації виготовлення дослідної партії захисної 

суміші У виробничих умовах.

У четвертому розділі наведено результати експериментальних 

досліджень з питань виготовлення захисної суміші та її засто­

сування.

На промисловому устаткуванні /рис. І / ,  яке принципово не від­

різняється від експериментального, на основі бакелітового, цехово­

го лаків та каніфольної окисленої смоли виготовили захисну суміш .- 

Спостереження за лісоматеріалами літньої та зимової за­

готівель виявили, що круглий ліс, зокрема бука, має захист від 

розтріскування та біопошкодкень при дворазовому нанесенні суміші 

на торці. При цьому ліс зимової заготівлі зберігається строком 

3 ,5  місяці за умови нанесення покриттів не пізніше першого квітня^ 

літньої заготівлі - до наступних похолодань, при яких сповідь пе­

сться руйнівні процеси деревини.
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Застосування ново! суміші для захисту пиломатеріалів 

зменшує розтріскування чорнових меблевих заготовок під час 

атмосферного сушіння на Q,l% від загальної кількості, а в по­

єднанні і3  затіненням повністю запобігає розтріскуванню. При 

наступному камерному сушінні розтріскування торців заготовок 

додатково знижується ще на 4,3?,.

Виробничі випробування задовільно узгоджуються з експери­

ментальними дослідженнями, які прийняті дня прогнозування ефек­

тивності покриттів. При цьому підтверджена достовірність застосо­

ваних методик визначення захисних властивостей покриттів, зокрема 

методики визначення вологозахисних властивостей, яка розроблена 

за участю автора й реалізована у ГОСТ 27475 "Составы влагозащит­

ные и влагозащитно-антисептические для защиты торцов лесоматериа­

лов. Метод определения влагозащитных свойств".

Основою розробки нормативно-технічної документації стали 

виробничі випробування, а .с . *  1630889, що у результаті дозволило 

розробити: ТУ Ш  13-5421656-38-89 "Состав влагозащитно-антисептш- 

ческий БІДС для защиты древесины. Технические условия", проект ціня

на суміш Ш К, технологічний регламент виготовлення суміші Ш К.

Результати виробничої апробації захисної суміші дослідно! 

партії на ряді підприємств дали можливість приступити до органіва- 

ції промислового виготовлення, яке планується розпочати на 

Свалявському ЛХК.

У п"ятому розділі викладено результати техніко-економІчня® 

досліджень. Встановлено, що ефективність зумовлено низкою показ­

ників: збільшення життєздатності суміші /при в'язкості 2 0  с по 

ВЗ-246/4/ зберігається понад 6  місяців/, збільшення продуктивності 

під час механізованого нанесення на 27-28$, зменшення витрат на 

одиницю поверхні в 1 ,3  рази, зменшення вмісту вільного фенолу у 

5 разів /  зменшення небезпеки/.

Ряд наведених вище результатів характеризує чисто якісні 

поліпшення властивостей покриттів. Тому техніко-економічниВ 

ефект від отриманих результатів розраховано за параметрами базо­

вої та нової суміші.

Виробничі випробування показали, що при запланованому обсяаі 

захисту лісоматеріалів у 500 тис.м3  річний економічний ефект від 

впровадження 250 т суміші Ш К досягав І мли. рублів /у  цінах 

1991 р . / .
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в и с н о в к и
1 . Проаналізовано та визначено шляхи підвищення ефективності 

захисту торців лісоматеріалів від розтріскування та біопошкоджень 

покриттями на основі використання низькомолекулярних сполук, 

зокрема, бакелітового та пекового лаків і каніфольної окисленої 

смолис

2 . Встановлено, що підвищення захисних властивостей покрит­

тів здійснюється шляхом підсилення процесів структурування за 

рахунок введення у композицію вуглеводних олігомерів, зокрема, 

каніфольної окисленої смоли. Морфологічними дослідженнями вста­

новлено, що процес структурування обумовлений реакційноздатними 

ОН-групами, що містяться у каніфольній окисленій смолі»і які 

сприяють перерозподілу внутрішньо- та міжмолекулярних водневих 

зв’ язків.

3 .  Розроблено принципово нову захисну композицію на основі

бакелітового та пакового лаків і каніфольної окисленої смоли? що 

характеризується гетерогенною структурою, при цьоцу ступінь мік- 

рофазного розділення корелюе з змістом каніфольної окисленої смоли. 

Визначено, що пековий лак утворює матриїдо, у котрій розподілена 

фаза,яка утворена бакелітовим лаком та каніфольною окисленою смо­

лою. Також встановлено, що слабке структурування поверхневих варів 

композиції пов”язанЄ'ЗІ збідненням їх каніфольною окисленою смолою. 

Розроблена суміш на основі каніфольної окисленої смоли -відходи 

лісохімічних виробництв, яка раніше не використовувалась у цих 

цілях, забезпечує ефективний захист лісоматеріалів при відношенні 

компонентів, мас.ч. - бакелітовий лак / 5 . . . 1 0 / ,  пековий лак - 

/ 8 0 . . . 8 6 / ,  каніфольна окислена смола - / 1 0 . . . 1 5 / .  Суміш захи­

щено а .с . V 1630889.

4 .  Встановлено, що в межах вмісту малих добавок / 5  м а с .ч ./ 

бакелітового лаку відбувається перерозподіл • міжмолекулярних вод­

невих зв’ язків, збільшення вмісту котрого не підсилює систему, що 

дозволяє знизити його вміст у захисній композиції. Каніфольна окис­

лена смола сприяв утворенню додаткових водневих зв"язків„ структу­

ру® систецу, при цьоцу концентраційна залежність зміни структуре 

знаходиться у межах її максимального вмісту - 1 0 . . .1 5  мас.ч.

5 .  Досліджено залежність формування захисно-дифузійних влас­

тивостей покриттів від вмісту каніфольної окисленої смолио Збіль­

шення її вмісту з 5 до 15 мас.ч. відповідно знижує: водопоглинання
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та швидкість дифузії води через покриття в 5-6 разів, втрату маси 

зразків в 1 , 8 -2 /Ірази, при цьому товщина граничного вару змінюється 

відповідно від 5 ,7  мкм до 1 ,8  ш ш , тобто щільність його збільшується.

6 . Встановлено, що найбільш ефективне використання каніфоль­

ної окисленої смоли з температурою розм'якшення /  t p  =70-90 °С /

Dim цьоцу поліпшуються влагозахисні властивості покриттів у 1 ,7  

рази, біостікість у 1 , 6  рази, водночас посилюється адгезія до 

вологої деревини. Доведено можливість використання бакелітового 

ладу в'язкістю, що перевищує 180 с, у рецептурах суміші , що за­

безпечує ефективність захисних покриттів.

7.- Отримано математичну модель, що встановлює залежність показ­

ників захисного покриття від складу його компонентів, що дозволяє 

оптимізувати рецептуру захисної суміші.

8 . Розроблено принципово нову методику визначення вологозахис­

них властивостей покриттів за втратою маси зразків, яка дозволяє 

встановлювати структурні зміни плівки покриттів. Новизна й ефектив­

ність, практичне застосування підтверджені експериментально і «найшли 

відображення у ГОСТ'27475 .

9 .  Встановлено, що дворазова обробка торців круглого лісу за­

безпечує повний захист лісоматеріалів від розтріскування й біопош- 

коджень на протязі 3 ,5  місяців, зменшує розтріскування букових чор­

нових заготовок при атмосферному сушінні,а в поєднанні із затіненням 

повністю попереджує їх розтріскування. Каніфольна окислена смола 

збільшує життєздатність суміші,. підвищує показник безпечності у

5 разів, зменшує в 1 ,3  рази його витрати на одиницю поверхні, яка 

оброблюється.

10. Розроблено й запропоновано технологію виробництва суміші 

на основі бакелітового та пекового лаків і каніфольної окисленої 

смоли. Розроблено нормативно-технічну документацію на виробництво 

й застосування захисної суміші . ТУ CS1 13-5421656-38-89 "Состав 

влагозащитно-антисептический ВПК для защиты древесины. Технические 

условия", матеріали з розробки ціни на суміш БПК, технологічний 

регламент виготовлення суміші БПК, ГОСТ 27475 "Составы влагозащит­

ные и влагозащитно-антисептические для защиты торцов лесоматериалов. 

Метод определения влагозащитных свойств", що забезпечує в умовах 

Свалявського JIXK виготовлення суміші,, економічний ефект від реалі­

зації якої становить І млн. рублів /  у цінах 1991 р . / .
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