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а," максимально при мольной доле эпихлорrидрина 0,15-0,20. Мак
симальное vсж достигается при увеличении концентрации КФО до 
50 % .. Эти свойства почти в 2 раза выше, чем у пенапласта на немоди~ 
фицнрованном олиrомере. · 

Повышение прочности пенапласта объясняется увеличением l\Ioлe~ 
кулярной массы олигамера и оптимальным соотношением числа попе~ 
речных связей на единицу длнны цепи полимера. Увеличение концен~ 
тращш смолы приводит к нарастанию вязкости, что, в свою очередь, 

замедляет процесс сннерезиса (разрушение пены за счет стекания меж
дупленочной л.;:ндкостн). 

Установлено, что относительная деформация есж возрастает с уве
личеннем мольной доли эпнхлоргидрина и соответственно молекуляр

ной tiaccы олигамера и с уменьшением содержания последнего в ком~ 
познцшr. Влагопоглощение опытных образцов составляет 5-7 %., у не
модифицированного пенапласта- 15 %. 

Такиr-л образом, прнменение модифицированного эпихлоргидрином 
КФО позволяет не только улучшить ЭJ{Сплуатационные свойства карба~ 
мндных пенапластов (существенно снизить усадку и влагопоглощение, 
увеличить нх прочность), но и обосновать получение материала с за~ 
ранее заданными свойствами. Кроме того, направленная модификация 
КФО приведет к расширению областп применения пенопластов, позво
ляя нх использовать в малоэтажном пане,{lьном домостроешш для ле

созаготовительных предприятий. 
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О КИНЕТИКЕ И МЕХАНИЗМЕ ЛОГЛОЩЕНИЯ ВОДЫ 

ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫМИ ПЛИТАМИ 
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Беiюрусский технологический институт 

Эксплуатационные свойства древеснаволокнистых плит (ДВП) во 
многом определяются их водостойкостью. По г лощение воды плитами 
вызывает изменение линейных размеров, снижает прочность, при после
дующем высыхании вызывает коробление. 

Для того чтобы количественно оценить процесс прошшновення воды в ДВП и 
установить влияние про!{лепвающих веществ, получены кинетические крпвые водопо

глощения плитами непроклееннымн, nроклеенными парафином ( l %) и сапропелем 
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(1 %) f21. Абсолютно сухие образцы ДБП размером 15 Х 15 мм после определения 
точных размеров и массы nомещали в дистиллированную воду. Температура воды 
в разных опытах составляла 4, 20 и 40 °С. Через определенные промежутки времени 
nлиты извлекали, с помощью центрифуги (n = 3000 об/мин, 't = 1 liiИH) освобождали 
от механически увлеченной воды, взвешивали, измеряли и опять помеща.'lи в воду. 
Опыты продолжали в течение 24 ч. 
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Рис. 1. Зависимость скорости водопоглощения 
ДВП от величины водопоrлощения. 

1- плиты непроклеенные; 2- проклеенные парафuиом; 
3 - nроклеенные сапропелем. 

Известно, что водопоглощение в зависимости от продолжительности 
выдержки в воде меняется неоднозначно: интенсивно в первые 3 ч и ме
нее заметно в последующие. Это ясно видно при построении кривых в 
координатах скорость процесса- водопоглощение (рис. 1). Анализ по
лученных зависимостей показал, что процесс впитывания воды древес

новолокнистыми плитами можно разделить на два периода, различаю

щихся между собой скоростыо водопоглощения и ее изменением. Пер
вый период характеризуется высокой скоростью процесса, быстро сни
жающейся с увеличением влажности плит. Во втором периоде измене
ние скорости водопоглощения менее значительно. Переход от первого 
периода ко второму происходит при достижении плитами критической 
влажности t17"P' При температуре воды 4 и 40 ос характер процесса 
водопоглощения одинаков. 

Зависимость скорости ноглощения воды от водопоглощения (абсо
лютной влажности) ДВП в каждом из выделенных периодов близка 
к линейной и может быть описана уравнением прямой 

dW 1 dW 
--;z:;-=k(Woo-W) или W=Woo-T ·---;t:t· 

где 
dW 
d~ - скорость водопог лощения; 



О поглощении воды rzлитами 

W- водопоглощение плит за время <; 
117 ~ и k- константы процесса. 
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Количественно оценить процесс водопоглощения в каждом периоде 
при конкретных условиях можно с помощью констант W _ и k. Констан
та W оо численно равна отрезку, отсекаемому прямой на оси абсцисс, и 

представляет собой величину предельного водопоглощения ДВП в дан
ных условиях. Константа k характеризует изменение скорости проник
новения воды в плиту. 

Числеиные значения констант для всех рассматриваемых случаев 
получены путем обработки экспериментальных данных на ЭВМ <<Мир-2>> 
и приведены в табл. 1. Здесь же приведены значения критического водо
поглощения l\7"P' полученные путем совместного решения уравнений, 

описывающих первый и второй периоды поглощения воды. 

Таблица 

Кон:станта скорости Предельное 

Тем-
ВОДОПОГЛОЩСНI!Я водопоглощение Крнтиче-

Природа 11 дозировка 
Плот- пера- ское во-
н ость тура допоrло-

nро!{Леивающей добавки плит, в nервом во втором в nервом во втором щение воды, 
кгjм3 

·с 
периоде nериоде перноде периоде lf! кр• % k, . lO'. k2. 10\ \Vaol•% wao~·% о-1 о-1 

Парафин (1 %) 909 4 1,43 0,26 12,4 25,5 10,8 
926 20 1,94 0,18 16,4 38,9 14,0 
936 40 1,80 0,14 25,8 63,7 21,6 

CanponeJ]ь (1 %) 940 4 1,63 0,40 15,8 24,0 13,1 
946 20 1,86 0,41 17,6 29,0 14,4 
913 40 1,66 0,49 26,5 39,9 20,7 

Без прокJ]еивающей до~ 921 4 1,50 0,46 20,7 28,2 17,5 
баВIШ 919 20 1,59 0,52 27,7 45,4 19,5 

929 40 1,85 0,51 45,0 65,1 37,3 

Анализируя данные, представленные в табл. 1, следует отметить, 
что константа скорости первого периода процесса водопоглощения прак

тически не зависит от вида проклеивающих добавок, введенных в ДВП, 
н от температуры воды. При этом значение скорости водопоглощения, 
соответствующее каждому значению влажности, у плит, проклеенных 

сапропелем и, особенно, парафином, ниже, чем у непроклеенных плит. 
Так, например, при влажности W = 12 '0/0; скорость поглощения воды 

при температуре 20 °С унепроклеенных плит составляет 24,6 · 10- 4 с-\ 
у nроклеенных сапропелем- 10,6 · 10- 4 с- 1 , па рафином- 8,2 · 10- 4 с-1 • 

Следовательно, проклеивающие добавки, и в первую очередь гидро
фобный парафин, препятствуют проникновению воды в плиту. В еще 
большей степени скорость водопоглощения зависит от температуры во

ды. Для плит, проклеенных сапропелем, с влажностью 12 :% скорость 

водопоглощения составляет, например, 6,2 .- 10- 4 с- 1 при 4 ос, 
10,6 · 10- 4 с- 1 при 20 ос и 24,3 · 10- 4 с- 1 при 40 ос. 

Итак, для первого периода водопоглощеиия характерна высокая 
скорость процесса, зависящая от природы проклеивающей добавки и 
температуры воды, которая одинаково быстро снижается по мере ув
лажнения всех видов ДВП. Для второго периода во всех случаях харак
терна более низкая скорость водопоглощения, которая, однако, с увели
чением влажности изменяется значительно медленнее, чем в первом пе

риоде. Особенно это справедливо для плит, проклеенных парафином, 
константа водопоглощения k2 для которых в рассматриваемых случаях 
не превышает 0,26 · 10- 4 с- 1 • Интересно сравнить значения предель-
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наго водопоглощения \17 в этом случае. К:ак видно из табл. 1, наи-
~о 

большим предельным водопоглощением обладают непроклеенные ДВП, 
наименьшим- плиты, проклеенные сапропелем. Плиты, проклеенные 
парафином, хотя и имеют значительно более низкую скорость водопо
глощення, в конечном итоге поглощают почпr такое же ко.rшчество 

воды, как и непроклеенные плиты. 

Полученные результаты можно объяснить, если предполо:жнть, что 
на первом этапе поглощение воды происходит преимущественно за счет 

заполнения поровых пространств между древесными волокнами. Во вто
ром периоде проникновение воды в плиту происходит вследствие уве

лнчения расстояния между отдельными древесными волокнами. Иl\·rею
щее~я изменеиве структуры плиты является следстваем, как отмечает 

А. А. Леонович [1], релаксации внутренних напряжений, образовавшпх
ся в nериод горячего прессования. Влияние неотрелаксированных на
пряжений усиливается, если межволоконное взаимодействие не полу
.чило достаточного развития. Химически инертный парафин, который не 
может образовывать между волокнами дополнительных связей, не спо
собен воспрепятствовать этому процессу, хотя н несколько замедляет 

его за счет своих гидрофобных свойств. В итоге плиты, проклеенные па
рафином, при значительно меньшей скорости поглощения воды и11-rеют 
почти такое же значение предельного водопог лощения, как и непро

I<леенные плиты. Сапропель обладает связующими свойствами и спо
собен образовывать дополнительные межволоконные связи [1]. В этом 
случае молекулам воды значительно труднее раздвинуть древесные во

.покна в плите. Водостойкость плит возрастает, а предельное водопогло
щение закономерно уменьшается. Следовательно, сапропель, в от шrчие 
от парафина, придает плитам постоянную водостойкостh. 

Рис. 2. Зависимость набухания ДВП от водопоrJJощения. 
l - ПЮIТЫ НСЩJОI>деенвыс; 2 - прок.чсенные парафнном; 3 -

щюкдеенные сапропеде.\1. 
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Приведеиное выше объяснение процесса поглощения воды древесна
волокнистыми плитами позволяет предположить, что при впитывании 

воды во втором периоде, сопровождающемся релаксацией внутренних 
напряжений и увеличением межволоконных расстояний, происходпт бо
лее интенсивное набухание плит, чем в первом, где, в основном, пропс
ходпт заполнение межволоконных пустот. На рис. 2 приведена завнси
мость набухания ДВП при температуре 20 ос от водопоглощения. 

К.ак видно из рис. 2, высказанное предположевне подтверждается 
экспериментально. Если в первом периоде изменению водопог лощенпя 
плит, проклеенных парафином, на 1 % соответствует увеличенне набу
хания на 0,7 %, то во втором периоде- на 1,0 %. Для плнт, проклеен
ных сапропелем, эти величины равны соответственно 0,5 и 1 ,О %, для 
непроклеенных- 0,3 и 1,1 %. Следует отметить, что значения критнче
ского водопоглощения \\7 "•' найденные нз зависимостей N = f ( \\7) 
(рис. 2), практически не отличаются от ранее полученных (см. табл. 1), 
что также свидетельствует в пользу предложенного объяснения процес
са поглощения воды древесноволокнпстыми плитами. 

Поскольку ДВП эксплуатируются зачастую в условиях переменной 
влажности, нами изучено влияние увлажнения плит на пх физнко-ме
ханические показатели. Для этого плиты при температуре 20 ос увлаж
нялн до требуемого значения исходной влажности W 1, а затем выдержи
вали на воздухе до достижения равновесной влажности 1172. Результаты 
испытаний опытных плит представлены в табл. 2. 

Таблнда 2 

Вла;;кtюсть ДВП, % ФизикО-:'11еха ttнчссюtс пока за-

TCЛII двп 

Природа н дозировка равно. Проч-
nроклеивающсй добавки iфi!TIIЧC- DССIШЯ 

Плот- !/ОСТЬ исход-
nеред Толщи-

на я С!ШЯ П]}l! нз-

1VI\P нсnыта- н ость, на, мм rибе, 1Y't IJHCM кr/м~ 
М Па 

\Vz 

Сапропель ( 1 %) 6,1 14.4 6,1 933 3,03 39.7 
9,8 14,4 7,0 924 3,09 38,5 

16,6 14.4 6,9 890 3,21 34,5 
23.7 14.4 7.3 854 3,34 30.2 

Без проклеивающей до- 6,5 19.5 6,5 923 3,05 34,5 
б<!ВКИ 12.3 19.5 7,3 899 3,17 32,1 

21,9 19,5 7.4 836 3,42 20,9 
32,0 19,5 7,4 816 3,48 17,9 

Как видно из данных табл. 2, увлажнение ДВП приводит к увели
чению их толщины и снижению плотности, что, в свою очередь, вьrзы

вает закономерное уменьшение прочности при изгибе. Следует отметить, 
что при увлажнении плит до влажности меньше критической перечис

леНные показатели изменяются незначительно. В случае же, если влаж
rюсть превышает критическую, толщина плит увеличивается значитель

но сильнее и в большей степени снижаются плотность и прочность 
плит. 

Это можно объяснить тем, что при по г лощении первых порций воды, 
как уже указывалось, происходит заполнение свободных поровых про

странста ДВП. Это первый период водопоглощения. Нарушения струк
туры плит, т. е. разрушений межволоконных связей, при этом практи
чески нет. Если поглощенную воду затем удалить, то плиты в значи
тельной степени восстанавливают свои первоначальные размеры и 
прочностные характеристики. Если же влажность превысит критиче
СI<ую, то дальнейшее проникновение воды происходит за счет разрыва 
межволш<Онных связей п внедрения молекул воды между соседними 
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волокнами. Структура плит при этом нарушается, необратимо ухудша
ется прочность и изменяется толшина ДВП; даже при последующем 
удалении воды они уже не могут приобрести своих нерваначальных 
свойств. Проклейка плит значительно повышает их сопротивляемость 
разрушительному действию воды (табл. 2). Так, при увлажнении ДВП, 
проклеенных сапропелем, до влажности 23,7 ·%. (с последующим высу
шнванием, конечно). вызывает их утолщение на 10,2 '%, снижение плот
ности- на 8,5 ·%., уменьшение прочности при изгибе- на 23,9 •0/0. При 
увлажнении непроклеенных плит до примерно такой же влажности 
(21,9 %) эти величины изменяются сильнее: соответственно на 12,1.; 9,4 
!! 39, 4 % .. 
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СЕРНИСТЫХ СОЕДИНЕНИИ ВАРОЧНОГО РАСТВОРА 

НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СЕРЫ ПРИ ВАРКЕ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ 

Ю. А. МАЛКО~ И. И. ИВАНО~ В. В. ДОМНИЦКИИ 

Ленинградская лесотехническая академия 

Как наказано в работах [6, 7], количество образующихся при суль
фатной варке целлюлозы летучих серосодержащих соединений (H2S, 
CH3SH, CH3SCH3 ) и соотношение между ними определяются, в основ
ном, расходом сульфидной серы на варку целлюлозы. При получении 
полисульфидного варочного раствора путем окисления белого щелока 
сульфидная сера на 60-80 % превращается в полисульфиды и тиосуль
фат-ион, соотношение между которыми зависит от селективности при
меняемого способа регенерации. В результате при полисульфидной 
варке целлюлозы на окисленном белом щелоке общий расход серы на 
варку по сравнению с сульфатным процессом остается неизменным; 
при этом соотношение между соединениями серы в различном валент

ном состоянии изменено в пользу полисульфидов и тиосульфат-ионов. 
В настоящей работе предпринята попытка количественно устано

вить влияние состава сернистых соединений варочного щелока на рас~ 
пределение серы между черным щелоком и парагазовой фазой при 
варке целлюлозы и определить соотношение потерь серы со сдувками 

при моделировании условий сульфатного и полисульфидного варочного 
процессов. 

С этой целью реализован план Шеффе (q = 3, d = 3), в котором 
переменными факторами были массовые доли полисульфидной, суль
фидной серы и серы в ионах тиссульфата в щелоке, используемом на 
варку. 

Барии целлюлозы с отборО!II парагазовых сдувок по методике f31 проводили на ла. 
бораторной ·установке, включающей автоклав (объемом 2 л) с циркуляцией щелока, 
два последовательно установленных сборника конденсата, четыре поглотителя Рихте
ра и вш<уум·насос с расходомером. Для варок использовали производственную щепу 
из древесины сосны европейской, отсортированную вручную. Режим варок следую· 
щий: подъем температуры до конечной 170 ос - 2,5 ч; варку при температуре 
170 ± 1 °С проводили до значения Н·фактора, равного во всех опытах 1400. Гидромо. 
дуль варок-4 м3/т. Варочные растворы готовили непосредственно перед залиююй 


