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ПРОПИТКА ДРЕВЕСИНЫ  

ПРИ ПЕРЕМЕННОМ ДАВЛЕНИИ 

 
  Приведены результаты исследований процесса пропитки 

древесины с использованием переменного жидкостного давле-

ния.  Выявлены и проанализированы особенности данного спосо-

ба пропитки. 

 
The results of investigating the process of wood  

impregnation based on alternating liquid pressure are presented. The 

distinctive features of the given method of impregnation are revealed 

and analyzed. 

 
Низкая проницаемость ядровой и спелой древесины – одна из глав-

ных проблем в области пропитки. В настоящее время в литературе отсут-

ствуют данные о способах, позволяющих повысить ее проницаемость. Ис-

ключение составляют  только способы, основанные на предварительном 

разрушении древесины за счет наколов, насверловки отверстий, сжатия. Од-

нако эти способы нельзя признать рациональными, так как они применимы 

ограниченно. Более перспективным, на наш взгляд, в решении этой пробле-

мы является использование при пропитке переменного давления жидкости 

(см. рис. 1, с. 78). 

Исследования, проведенные нами на полупромышленном и лабора-

торном оборудовании, показали, что глубину пропитки основных хвойных 

пород за счет использования переменного давления можно увеличить в  

3–7 раз по сравнению со стандартной автоклавной технологией [2, 3].   Об-

щие положения данного способа освещены в предыдущей статье (с. 77–80). 

  В данной статье изложено влияние особенностей анатомического 

строения древесины на процесс пропитки при переменном давлении. 

В первую очередь следует отметить наиболее важную особенность – 

значительное увеличение скорости поглощения (соответственно глубины 

проникновения) при пропитке ядровой древесины при переменном давлении 

по сравнению с постоянным давлением (рис. 1). При этом величина посто-

янного давления Рст = Р0 + А. Как известно, потенциалом переноса жидкости 

через пористую среду, согласно закону Дарси, является избыточное давле-

ние. При пропитке с переменным давлением средний уровень давления ни-

же, чем при постоянном, а интенсивность переноса выше.  Как показывает 

анализ, используемые  в  данном способе пропитки  низкочастотные воздей- 
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ствия малой интенсивности не могут привести к появлению дополнитель-

ных эффектов, которые наблюдаются, например, при воздействии ультра-

звука или электрогидравлического удара. Поэтому принципиально меха-

низм переноса, по нашему мнению, измениться не может. Для проверки 

данного предположения были проведены опытные пропитки хорошо прони-

цаемой заболони сосны и березы (рис. 2).  

Результаты эксперимента показали, что процесс пропитки происхо-

дит практически одинаково как при постоянном (кривые 1, 3), так и при пе-

ременном (кривые 2, 4) давлении (при постоянном давлении пропитка идет 

даже несколько быстрее). Следовательно, при пропитке хорошо проницае-

мой древесины переменное давление не ускоряет процесс. Это дает основа-

ние предположить, что перенос жидкости в древесине при пропитке  как с 

переменным, так и с постоянным давлением происходит по механизму 

фильтрации.  

Увеличение интенсивности поглощения ядровой древесиной при пе-

ременном давлении может быть обусловлено изменениями в капиллярной 

структуре древесины, повышающими ее проницаемость. Обнаружить эти 

изменения с помощью микроскопических исследований достаточно сложно. 

Косвенным подтверждением этого предположения могут служить результа-

ты исследований газопроницаемости древесины. Их проводили по следую-

щей методике [1].  Из ядровой древесины сосны изготавливали образцы для 

определения газопроницаемости поперек волокон, стабилизировали влаж-

ность и определяли коэффициент их газопроницаемости Кг. После этого об-

разцы зажимали в патрон, который помещали в пропиточную емкость, для 

исключения контакта боковой поверхности с пропиточной жидкостью. При 

переменном давлении (А = 0,3 МПа,  = 7 Гц) пропитку производили водой 

с температурой 20 С в течение 30 мин. Затем образцы выдерживали при 

комнатной температуре. При достижении ими первоначальной влажности 

вновь определяли Кг. Результаты исследований приведены в таблице. 

Рис. 1. Поглощение жидкости ядровой 

древесиной сосны при пропитке:  

1 – переменное давление (Р0 =  

= 0,2 МПа, А = 0,3 МПа,  = 7 Гц);  

2 – постоянное давление (Рст =  

                      =   0,5  МПа)  

Рис. 2. Поглощение жидкости заболо-

нью сосны (1, 2) и березы (3, 4) при 

пропитке: 1, 3 –  постоянное давление 

(Рст = 0,7 МПа); 2, 4  – переменное 

давление (Р0 = 0,4 МПа, А = 0,3 МПа, 

                          = 7 Гц) 
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Газопроницаемость ядровой древесины сосны  

до и после пропитки при переменном давлении 

Образец 
Коэффициент газопроницаемости Кг 10-n  при n Среднее 

6 7 8 9  значение Кг 

До пропитки 
- 

0 

1,08…2,38 

15 

3,41…7,12 

25 

1,65…9,30 

25 

0 

35 
3,80  10

-8 

100 

После пропитки 
1,60…8,22 

35 

1,73…9,45 

40 

1,24…7,96 

15 

4,90…7,23 

10 

0 

0 
1,35 10

-6 

100 

 

     П р и м е ч а н и е .  В    числителе    приведен    диапазон    значений коэффициента  

проницаемости, м
2
/(МПа  с);  в  знаменателе  –   процент образцов  в данном интер-

вале от общего числа. 

 

Как видно из таблицы, газопроницаемость образцов после пропитки 

повысилась. Это говорит об изменениях в капиллярной проводящей системе 

древесины, что подтверждает выдвинутое нами предположение. 

 Другой особенностью пропитки древесины при переменном давле-

нии является своеобразие кинетики поглощения жидкости. Так, например, 

при изучении ядра сосны, лиственницы и спелой древесины ели в началь-

ный период воздействия наблюдается высокая интенсивность поглощения. 

Затем она быстро снижается и стабилизируется. Если прекратить воздей-

ствие и выдержать древесину некоторое время при постоянном давлении, то 

при возобновлении воздействия вновь наблюдается всплеск интенсивно- 

сти поглощения с последующим снижением.  Далее это повторяется,  

но с уменьшающейся величиной 

всплеска (рис. 3). Такой характер 

поглощения не согласуется с об-

щими закономерностями филь- 

трации жидкостей через пористые 

среды и может быть обусловлен  

особенностями анатомического 

строения древесины. Подобные 

результаты были получены и дру-

гими исследователями [5, 7] при 

изучении гидропроводимости дре-

весины вдоль волокон под дей-

ствием избыточного давления. 

Установлено, что проводимость 

снижается с течением времени. 

Наиболее интенсивное, снижение, 

особенно при больших градиентах 

давления, наблюдается в началь-

ный период. При изменении 

направления потока через образец 

на противоположное происходит 

Рис. 3. Скорость поглощения жидкости (а) 

и изменение жидкостного давления (б) 

при пропитке с переменным давлением 

                 ядровой древесины сосны  

6* 
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резкое увеличение проводимости, а затем ее снижение. Анатомическими 

исследованиями было доказано, что подобное явление вызвано смещением  

торусов в окаймленных порах трахеид. В результате чего поры закрывают-

ся, что приведет к снижению проводимости. При изменении направления 

потока торус отходит от окаймления, постепенно смещаясь к противопо-

ложной стороне окаймления. 

Полученные закономерности поглощения древесиной жидкости при 

пропитке с переменным давлением, по нашему мнению, также обусловлены 

смещением торусов в порах. Но в наших экспериментах перенос жидкости 

происходит поперек волокон в радиальном направлении. Поры на тангенци-

альных стенках трахеид, которые участвовали бы в этом переносе, отсут-

ствуют [6]. Как показали исследования [4], перенос жидкости в данном слу-

чае идет по сердцевинным лучам. У использованных нами пород (сосна, ель, 

лиственница) лучи состоят из паренхимных клеток и лучевых трахеид. Ос-

новной перенос происходит по лучевым трахеидам, так как анатомически 

они к этому более приспособлены. Лучевые трахеиды сообщаются между 

собой и с вертикальными трахеидами, окаймленными порами. Исследования 

[8], проведенные на сосне обыкновенной (Pinus silvestris), показали, что 

мембраны окаймленных пор лучевых трахеид отличаются от мембран в по-

рах вертикальных трахеид. У последних мембрана позволяет торусу сме-

щаться. В частности, это проис-

ходит при ядрообразовании [8], 

или, как было отмечено выше, 

под действием избы- точного 

давления. У лучевых трахеид 

мембраны пор более жесткие и, 

как правило, они не допускают 

смещения торусов при ядрообра-

зовании. Но переменное давле-

ние, используемое при пропитке, 

по всей вероятности, приводит к 

смещению этих торусов, что 

снижает интен- сивность погло-

щения. После  прекращения воз-

действия торусы возвращаются в 

центральное положение, что и 

обусловливает всплеск погло-

щения при повторных воздей-

ствиях. Причем смещение тору-

сов  происходит постепенно. На 

это указывают результаты, полученные при пропитке с различной продол-

жительностью выдержки между воздействиями переменного давления (рис. 

4). Время выдержки между циклами должно быть около        5 мин. При 

меньшей продолжительности всплеска поглощения либо вообще не наблю-

дается, либо он имеет малую величину. 

Рис. 4. Скорость поглощения жидкости (а) 

и изменение жидкостного давления (б) 

при пропитке ядровой древесины сосны с 

различной выдержкой между воздей- 

           ствиями переменного давления 
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С высказанными пред- 

положениями о влиянии торуса 

хорошо согласуются резуль- 

таты, полученные при пропитке 

с переменным давлением спелой 

древесины пихты. У нее, в отли-

чие от вышеназванных пород, в 

сердцевинных лучах нет луче-

вых трахеид и соот- ветственно 

окаймленных пор с торусами. 

Динамика погло- щения древе-

сины пихты приведена на рис. 5, 

из которого видно, что при воз-

действии давления интенсив-

ность поглощения возрастает 

(это следовало ожидать), но 

быстрого ее снижения не проис-

ходит. Это также подтверждает наши предположения. Кроме того, это сви-

детельствует о том, что при пропитке данной породы чередование перемен-

ного и постоянного давления не дает эффекта. Следовательно, структура 

режимов пропитки для разных пород должна быть различной. 

Выводы 

1. Переменное давление интенсифицирует пропитку ядровой древе-

сины хвойных пород, не оказывая влияния на пропитку хорошо проницае-

мой заболони. 

2. Интесификация пропитки ядровой древесины при переменном 

давлении обусловлена тем, что в проводящей капиллярной системе проис-

ходят изменения, увеличивающие проницаемость. 

3. Режимы пропитки древесины хвойных (сосна, ель, лиственница, 

кедр) пород, имеющей лучевые трахеиды, должны включать в себя чередо-

вание переменного и постоянного давления. 
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Рис. 5. Скорость поглощения жидкости (а) и 

изменение жидкостного давления (б) при 

пропитке с переменным давлением спелой 

                    древесины пихты 


