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ПЕРСПЕКТИВА ПРИМЕНЕНИЯ ДЛЯ МОДИФИКАЦИИ ДРЕВЕСНЫХ  
МАТЕРИАЛОВ Α-ВИНИЛНАФТАЛИНА 

Аннотация. Натуральная древесина – самый распространенный природный полимерный мате-
риал, обладающий доступностью, отсутствием токсичности и широко применяемый в различных 
областях промышленности и строительстве. Однако кроме неоспоримых достоинств  древесине при-
сущи и недостатки, для устранения которых ее подвергают модификации с применением органиче-
ских и неорганических агентов, олигомеров и полимеров, способных защитить её от воздействия 
внешних факторов. В работе изучена возможность применения для модификации и защитной обра-
ботки натуральной древесины берёзы такого винилароматического мономера, как α-винилнафталин. 
Показано, что в процессе обработки в проводящих элементах древесины березы под воздействием 
повышенных температур протекает полимеризация α-винилнафталина по радикальному механизму. 
Однако 100 % превращения α-винилнафталина и поливинилнафталин добиться не удается. Таким об-
разом, в проводящих элементах натуральной древесины присутствует композит, состоящий из α-
винилнафталина и поливинилнафталина. Показано, что с увеличением содержания предлагаемого мо-
дификатора в древесине берёзы существенно снижается водопогощение и разбухание образцов дре-
весно-полимерно-мономерного композита. Это позволит увеличить срок службы изделий на основе 
модифицированной древесины. Внедрение предлагаемой технологии модификации древесины малоцен-
ных пород будет способствовать сохранению лесных ресурсов и их рациональному использованию. 

Ключевые слова: натуральная древесина, α-винилнафталин, модификация, композит, показа-
тели. 

 
 

Введение. Древесина – это многокомпо-
нентный природный полимерный композит. Че-
ловечество тысячелетиями использует древесину 
для многочисленных целей: в качестве топлива, 
строительного, конструкционного и поделочного 
материала, для изготовления мебели, бумаги и 
других целей [1, 2]. Это связано с тем, что древе-
сина является уникальным возобновляемым при-
родным сырьем.  

Роль натуральной древесины, как исходного 
целевого продукта, в настоящее время непре-
рывно возрастает еще и по тому, что запасы тра-
диционного сырья химической промышленности 
– угля, нефти и газа постепенно снижаются. Это 
определяет перспективность ее многостороннего 
использования, а также проведения исследова-
ний в области химии и химической технологии 
древесины.  

Кроме неоспоримых преимуществ: высокая 
относительная и удельная прочность, упругость, 
хорошие теплоизолирующие свойства, безопас-
ность для человека и экологичность, древесина 

имеет и целый ряд недостатков: различие меха-
нических свойств в зависимости от породы, под-
верженность изменению формы и размера в ре-
зультате набухания, усушки, коробления, нали-
чия пороков и другие. 

Снизить или даже полностью исключить вы-
шеперечисленные недостатки возможно за счет 
модификации. Модифицированная древесина 
приобретает ряд новых свойств: повышенную 
прочность, водо- и влагостойкость, устойчивость 
к биологическому разрушению и др. в сравнении 
с необработанной древесиной. Это достигается за 
счет введения в неё химически активных ве-
ществ. Особое внимание при этом следует уде-
лить тем модификаторам, которые при обработке 
получаемых композитов при повышенных тем-
пературах способны к активному химическому 
взаимодействию с компонентами древесины.  
Это позволяет снизить вымываемость модифика-
тора из полученного древесного композита и по-
высить срок службы изготовленных изделий. 

В литературных источниках [3–5] предлага-
ется с целью увеличения срока службы изделий 
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из древесины и повышения её физико-механиче-
ских показателей использовать низкомолекуляр-
ные сополимеры, полученные из отходов и по-
бочных продуктов нефтехимии: мочевины, фе-
ноло- и мочевиноформальдегидных смол и др.  

Одним из способов модификации древесных 
композитов является использование полимеров 
«in situ» [6]. Для этих целей применяют радиаци-
онную полимеризацию виниловых мономеров в 
древесных материалах под действием γ-излуче-
ния. Полимеризация осуществляется при низких 
температурах и сопровождается прививкой полу-
чаемых полимеров к компонентам древесины, та-
ким как целлюлоза, гемицеллюлоза и лигнин. 
Для модификации применяются такие мономеры 
как стирол, акрилонитрил, акриламид, винилаце-
тат, гидрооксиалкилакрилаты и их смеси [7]. Мо-
дифицированные таким образом древесные ком-
позиты обладают улучшенным комплексом 
свойств: более однородным распределением ком-
понентов, стабильностью размеров, повышен-
ными прочностными показателями, водостойко-
стью, стойкостью к агрессивным средам. 

Для повышения показателей получаемых 
древесно-полимерных композитов в ряде случаев 
рекомендуется применять термическую обра-
ботку древесины [8–10], содержащей винильные 
мономеры и радикальный инициатор. При этом 
будет протекать полимеризация винильных мо-
номеров в проводящих элементах натуральной 
древесины. Данный процесс можно сочетать с 
одновременной отгонкой растворителя, присут-
ствующего в наполненном древесно-мономерно-
полимерном композите. 

В работе [11] в качестве модификаторов дре-
весины рассмотрены мономерные системы та-
кие, как гидроксиалкилакрилаты, их смеси с ме-
тилметакрилатом и 2-винил-4,4-диметил-2-окса-
золин-5-оном. Улучшение свойств древесных 
композитов связывают с взаимным блокирова-
нием гидрофильных центров в составе древе-
сины и полимера при образовании водородных 
связей. Этому также способствуют реакции 
внутри- и межмолекулярной этерификации с уча-
стием гидроксильных групп мономера и целлю-
лозы с образованием трехмерных структур. 

В работах [12, 13] для получения пропиточ-
ных составов для модификации изделий, содер-
жащих древесные компоненты, использовали два 
вида полимерных отходов: побочные продукты 
нефтехимии и отходы пенополистирола за счёт 
проведения их совместной деструкции. Получен-
ные по данной технологии древесно-полимерные 
композиты на основе древесного сырья имели бо-
лее низкие показатели водопоглощения и разбу-
хания, а также отличались повышенными проч-
ностными характеристиками. 

Хорошие результаты даёт использование 
[14] для пропитки и модифицирования древе-
сины лиственных и хвойных пород отработан-
ных моторных масел в составе композиций, со-
держащих древесную муку. Это позволяет 
уменьшить водо- и влагопоглощение древесины, 
снизить её разбухание как в радиальном, так и в 
тангенциальном направлениях и утилизировать 
отходы производства. 

 В тоже время в литературных источниках 
отсутствуют сведения по использованию для мо-
дификации древесины производных нафталина, 
и, в частности α-винилнафталина (ВН): 

 
На чем же базируется интерес к использова-

нию для модификации древесины α-
винилнафталина?  

Это связано с тем, что нафталин и его произ-
водные недефицитны, находят широкое приме-
нение в различных промышленных отраслях: для 
получения красителей и взрывчатых веществ, в 
медицине, как инсектициды и др. [15]. В про-
мышленности нафталин получают из каменно-
угольной смолы. В тоже время нафталин и его 
производные легко вымываются растворителями 
из изделий, улетучиваются при повышенных 
температурах. Все это снижает эффективность 
его действия. Интерес в этом плане представляют 
винильные производные нафталина. Они имеют 
высокую температуру кипения, в отличие от дру-
гих низкокипящих мономеров, используемых 
для модификации древесины (стирол, акриловые 
соединения и др.), и, следовательно, имеют хоро-
шие шансы остаться в проводящих элементах 
древесины после её высокотемпературной обра-
ботки. Полимеры ВН имеют достаточно высокую 
механическую прочность и теплостойкость, что 
может быть использовано при его применении 
для модификации и улучшения свойств древе-
сины мягких пород. 

Самым существенным недостатком древе-
сины является её невысокая способность проти-
востоять неблагоприятным факторам и разруша-
ющим агентам. Например, при атмосферной 
сушке, хранении и перевозке лесоматериалов 
возможно поражение древесины деревоокраши-
вающими и плесневыми грибами, что приводит к 
потере товарного вида. Предохранить древесину 
и деревянные конструкции от преждевременного 
разрушения способны некоторые химические 
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продукты, одновременно ядовитые как для гри-
бов, так и для вредных насекомых. К таким хими-
ческим продуктам с высокими антисептическими 
свойствами относится и ВН. Таким образом, при-
менение ВН позволяет комплексно решить сразу 
несколько задач: повысить водо- и влагостой-
кость древесных материалов, защитить её от био-
логического разрушения и продлить срок 
службы получаемых композитов.   

Целью данной работы является изучение 
возможности применения для модификации дре-
весины α-винилнафталина. 

Материалы и методы. Следует отметить 
хорошую совместимость ВН со структурами дре-
весины. Это связано с тем, что ВН имеет сходную 
природу с одним из основных компонентов дре-
весины – лигнином, который представляет собой 
полимерный материал, включающий в свой со-
став ароматические углеводороды. Природные 
лигнины содержат разнообразные функциональ-
ные группы: метоксильные, гидроксильные, фе-
нольные и алифатические, карбоксильные, кар-
бонильные. Следовательно, возможно взаимо-
действие ВН со структурными группами лиг-
нина, содержащими кратные связи. 

α-Винилнафталин по своей полимеризаци-
онной способности почти в 2000 раз превышает 
стирол. Поэтому при термической обработке 
(температура 160 °С) пропитанных образцов дре-
весины он будет подвергаться полимеризации в 
проводящих структурах древесины с образова-
нием поливинилнафталина: 

 
n CH2=CH    →  (− CH2−CH −)n          (1) 

                            |                             |   
               C10H7                     C10H7 

 
На поливинилнафталин в меньшей степени 

будут действовать вода, водные растворы солей, 
кислот и щелочей, а также ряд органических рас-
творителей. Образование древесно-полимерного 
каркаса будет способствовать приданию изде-
лиям не только повышенных прочностных пока-
зателей, улучшенной водо- и влагостойкости, но 
и предавать им антисептические свойства и по-
вышать срок их эксплуатации. 

Используемый в работе ВН получали по из-
вестной методике, приведенной в источнике [16]. 
С целью облегчения введения ВН в полости дре-
весины на его основе готовили углеводородные 
пропитывающие растворы с использованием в 
качестве растворителя толуола. Образцы древе-
сины березы выдерживали в растворах в течение 
24 часов при температуре 20 °С, после чего про-
водили удаление толуола под вакуумом. После 
извлечения основной массы толуола образцы 
подвергали обработке при температуре 160– 

165 °С в течение 5 часов. В процессе высокотем-
пературной обработки протекает процесс поли-
меризации ВН по радикальному механизму с об-
разованием поливинилнафталина (ПВН). Однако 
полное превращение ВН в ПВН не достигали, по-
этому в структуре древесины присутствовал мо-
дификатор в виде смеси ВН с ПВН. 

Для определения влияния содержания дан-
ного композита на свойства получаемых модифи-
цированных образцов натуральной древесины 
были приготовлены растворы толуола с различ-
ным содержанием модификатора (10, 30 и 50 % 
мас.).  Содержание ВН, а точнее композита, со-
стоящего из α-винилнафталина и поливинил-
нафталина (модификатора), в полученных образ-
цах в зависимости от концентрации вводимого 
раствора изменялось от 10 до 26 % мас. 

Основная часть. С практической и теорети-
ческой точки зрения целесообразно было опреде-
лить степень превращения α-винилнафталина в 
поливинилнафталин в проводящих элементах 
древесины березы. Важность данного анализа за-
ключалась еще и в том, что в компонентном со-
ставе древесины присутствуют фенольные со-
единения, способные выполнять функцию инги-
биторов радикальных процессов [17]. Это 
должно привести к снижению конверсии ВН. Та-
ким образом, результаты данного анализа 
должны показать, что нужно сделать, чтобы по-
высить конверсию α-винилнафталина. Повышать 
температуру модификации до 170 °С и выше 
нельзя, так как это приведет к изменениям 
свойств древесного вещества в получаемом ком-
позите. Следовательно, необходимо увеличить 
продолжительность термообработки.  

Для подтверждения вышеприведенных со-
ображений взвешенные образцы древесно-моно-
мерно-полимерного композита с известным со-
держанием смеси ВН с ПВН измельчали и поме-
щали в аппарат Сокслета [18]. Для экстракции 
мономерно-полимерной смеси в качестве раство-
рителя использовали толуол. Периодическим от-
бором проб из колбы, содержащей толуол с экс-
трагированным мономерно-полимерной смесью, 
определяли сухой остаток. Экстракцию прово-
дили до постоянного значения сухого остатка. 
После завершения экстракции проводили кон-
центрирование полученного толуольного рас-
твора. Выделение поливинилнафталина осу-
ществляли путем смешения его со спиртом (соот-
ношение толуольный раствор: спирт = 1:10). Вы-
деляемый ПВН отделяли от раствора фильтрова-
нием и после промывки водой сушили в сушиль-
ном шкафу до постоянной массы.  

После экстракции остаток извлекали из ап-
парата Сокслета и удаляли толуол в сушильном 
шкафу. После удаления растворителя остаток 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                        2021, №2 

76 

взвешивали и определяли потерю массы в про-
центах.   

Проведенными исследованиями было уста-
новлено, что конверсия α-винилнафталина не 
превышала 60 %. Таким образом, в проводящих 
элементах древесины березы присутствовала 
смесь, состоящая примерно из 50–60 % поливи-
нилнафталина и 40–50 % α-винилнафталина.  

В дальнейшем проведен цикл исследований 
по поведению полученных образцов модифици-
рованной древесины в водной среде: 

 – водопоглощение оценивали по методу, ос-
нованному на изменении массы абсолютно су-
хого образца способом прямого взвешивания при 

непосредственной его выдержке в воде.  (ГОСТ 
21523.5-77); 

– разбухание определяли вымачиванием в 
дистиллированной воде при температуре  
(20±5) °С до прекращения изменения размеров 
(ГОСТ 16483.35-88); 

– сухой остаток определяли путем 
выпаривания навески латекса до постоянной 
массы с помощью инфракрасной лампы (ГОСТ 
29080-91). 

Экспериментальные результаты по опреде-
лению водопоглощения и разбухания натураль-
ной и модифицированной древесины березы по-
сле 1 и 30 суток нахождения в дистиллированной 
воде представлены в табл. 1 и 2.   

Таблица 1 
Влияние содержания α-винилнафталина в модифицированной древесине березы на 

 водопоглощение и разбухание образцов после 1 суток выдерживания в 
дистиллированной воде 

 

Показатели Натуральная 
древесина 

Содержание α-винилнафталина 
 в модифицированной древесине, % 

10,4 16,7 25,9 
Водопоглощение, % 44,9 8,7 5,2 1,5 
Разбухание в радиальном 
направлении, % 

5,6 4,4 3,7 2,8 

Разбухание в тангенциальном 
направлении, % 

6,4 6,8 5,3 3,6 

Примечание: температура термообработки 160 °С, продолжительность 5 ч.                                       
Таблица 2 

Влияние содержания α-винилнафталина в модифицированной древесине березы на 
 водопоглощение и разбухание образцов после 30 суток выдерживания в  

дистиллированной воде 
Показатели Натуральная 

древесина 
Содержание α-винилнафталина 

 в модифицированной древесине, % 
10,4 16,7 25,9 

Водопоглощение, % 119,2 55,6 48.3 36,0 
Разбухание в радиальном направлении, % 7,7 6,9 4,6 3,0 
Разбухание в тангенциальном направлении, % 8,3 7,5 7,0 5.2 

 
Анализ полученных экспериментальных 

данных показывает, что чем выше содержание 
модификатора в древесине березы, тем ниже во-
допоглощение и разбухание образцов древесно-
полимерно-мономерного композита.  

Таким образом, ВН может быть использован 
для модификации и защитной обработки древе-
сины мягких малоценных пород и получения 
древесно-полимерных композитов. 

Для подтверждения того, что ВН обладает 
повышенной реакционной активностью, прове-
дена контрольная проверка его полимеризацион-
ной способности при повышенных температурах. 
Процесс полимеризации ВН проводили в массе 
при температуре 190–195 °С в течение 5 часов. 
Полученный полимер растворяли в толуоле и вы-
саживали в этиловом спирте. Образующийся оса-
док поливинилнафталина отделяли от толуольно-

спиртовой смеси и сушили в шкафу при темпера-
туре 80–85 °С. Выход ПВН составил 89,0–91,0 %. 

Выводы. Проведенные контрольные иссле-
дования подтвердили приведенные выше сведе-
ния о том, что α-винилнафталин будет полимери-
зоваться в проводящих элементах древесины бе-
резы с образованием поливинилнафталина.  

Полученный древесно-полимерно-мономер-
ный композит обладает повышенной стойкостью 
к действию воды.  

Изготовленные образцы модифицированной 
древесины, содержащие в матрице ВН и ПВН, 
обладают антисептической активностью, что 
должно увеличить  срок эксплуатации изделий на 
их основе. 

Нафталин и его производные не являются 
дефицитными и дорогостоящими продуктами и 
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имеют реальные перспективы для применения их 
в промышленных масштабах. 
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THE PROSPECT OF USING A-VINYLNAPHTHALENE FOR MODIFICATION  
OF WOOD MATERIALS 

Abstract. Natural wood is the most common natural polymer material that is affordable, non-toxic and 
widely used in various fields of industry and construction. However, wood also has disadvantages, to eliminate 
which it is modified with the use of organic and inorganic agents, oligomers and polymers that can protect it 
from external factors. The paper studies the possibility of using such a vinylaromatic monomer as α-vinylnaph-
thalene for modification and protective treatment of natural birch wood. It is shown that during processing in 
the conductive elements of birch wood under the influence of elevated temperatures, the polymerization of α-
vinyl naphthalene proceeds by a radical mechanism. However, 100 % conversion of α-vinylnaphthalene and 
polyvinylnaphthalene cannot be achieved. Thus, the conductive elements of natural wood contain a composite 
consisting of α-vinyl naphthalene and polyvinyl naphthalene. It is shown that with an increase in the content 
of the proposed modifier in birch wood, water absorption and swelling of wood-polymer-monomer composite 
samples significantly decreases. This will increase the service life of products based on modified wood. The 
introduction of the proposed technology for modifying low-value wood species will contribute to the conser-
vation of forest resources and their rational use. 

Keywords: natural wood, α-vinyl naphthalene, modification, composite, indicators. 
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