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Приведены результаты исследований изучения технологических свойств пресс-

композиции из древесных частиц без добавления связующих и физико-
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Запас древесины в России оценивается в 80  млрд м
3
. Степень ее ис-

пользования составляет 65 ... 70 %, причем химическим и химико-

механическим методом перерабатывают всего 15 ... 17 % (мировой уровень 

– 50 ... 70 %). На гидролизных предприятиях накапливается 1,5 млн т в год 
гидролизного лигнина в пересчете на сухое вещество [9]. 

Одно из рациональных направлений эффективного использования 

отходов деревообработки – получение из них пресс-материалов (древесных 

прессовочных масс) на основе феноло- и  карбамидоформальдегидных  смол 
[3, 8, 14]. Однако введение в эти композиции от 11 до 35 % синтетических 

связующих удорожает стоимость плит и делает их экологически не безопас-

ными. 
Поэтому большой интерес представляют древесные пластики, полу-

чаемые без добавления связующих. Исходным сырьем могут быть не только 

мелкие древесные частицы, но и гидролизный лигнин и растительные остат-
ки однолетних растений (костра льна и конопли, стебли хлопчатника, соло-

ма и др.). В работе А.Н. Минина [10] такой материал назван пьезотермопла-

стиком. 

 В УГЛТУ ведутся работы по получению материалов из древесных и 
других растительных отходов без добавления связующих: с 1961 г. в откры-

тых пресс-формах (между обогреваемыми плоскопараллельными плитами) – 

лигноуглеводный древесный пластик [12], с 1996 г. в закрытых пресс-
формах – древесный пластик без связующего (ДП-БС) [4, 6]. 

 Технология получения плит и изделий из древесных пластиков без 

связующего не находит широкого применения из-за длительного цикла 
прессования, так как пластик охлаждают в пресс-форме под давлением 

(низкая производительность оборудования и оснастки, а расход тепла боль-

шой). Нами предложена технология прессования изделий, основанная на 

использовании выносных пресс-форм и в качестве тепло- и хладоносителя – 
воздуха. При этом производительность возрастает в 5 и более раз по сравне-

нию с традиционной технологией для таких пресс-материалов, значительно 

сокращается расход тепла. 
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 Одним из недостатков древесных пресс-композиций без добавления 

связующих является их низкая текучесть. Например, текучесть ДП-БС из 
отходов деревообработки (фракция 0 ... 2 мм) по методу прессования плос-

кого образца-диска [7] при влажности 10 % составляет 78 мм, а при 20 % – 

95 мм [5]; текучесть по Рашигу данной пресс-композиции при влажности  
10 % – 9 мм, а при 20 % – 29 мм. 

 Дешевым сырьем для изготовления ДП-БС является шлифовальная 

пыль от производства фанеры (ШП-Ф) и древесностружечных плит (ШП-

ДСтП). Так при объеме производства ДСтП 100 тыс. м
3
/год количество об-

разующейся ШП-ДСтП составляет 7,5 тыс. т [11].  В работе [2] показано, 

что ШП-ДСтП можно использовать в производстве фенопласта марки  

О3–010–02, соответствующего требованиям ГОСТ  5689–86 (см. таблицу). 
 

Состав и свойства фенопластов на основе древесной муки и ШП-ДСтП 

Показатель 
Значение показателя для наполнителя 

Древесная мука ШП-ДСтП 

Состав, %:   
фенолформальдегидная смола 42,8 37,5 
древесный наполнитель 42,6 42,0 
уротропин 6,5 7,0 

мумия 4,4 – 
известь (гидроксид магния) 0,9 0,7 
стеарин 0,7 0,6 
каолин – 4,4 
нигрозин 1,1 – 

Свойства:   
прочность при изгибе, МПа 69 66…69 
ударная вязкость, кДж/см2 5,9 5,9…7,0 

электрическая прочность, кВ/см 14,0 16,7…17,2 

 
 
 
Зависимость свойств 
пресс-материала на 

основе ШП-Ф без 
добавления связую-
щего от  влажности 
(при влажности 13 % 
проведена модифика-
ция карбамидом): а – 
сопротивление сдви-
гу; б – модуль упру-

гости при изгибе;  
в –  текучесть по Ра-
шигу;  г   –  текучесть   

             по диску 
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Цель данного исследования – разработка рецептуры ДП-БС на осно-

ве ШП-Ф и нахождение оптимальных режимов прессования изделий со 
свойствами, близкими к свойствам фенопласта О3–010–02. 

 По текучести ДП-БС на основе ШП-Ф значительно уступает фено-

пластам, поэтому из него можно изготавливать изделия простой конфигура-
ции. Текучесть материала по Рашигу и по диску в зависимости от его влаж-

ности приведена на рисунке.  

Известно, что модификация древесины аммиаком значительно уве-

личивает ее пластичность. Оптимальное количество аммиака составляет 5 % 
[13]. В качестве источника аммиака предложено использовать карбамид, 

который в условиях прессования разлагается:  

                        NH2 – C – NH2 + H2O  2NH3 + CO2. 
                                   О 
Количество аммиака mам и углекислого газа mу.г, образующихся при 

разложении карбамида mк можно рассчитать по формулам 

                                    mам = mк /1,765;           mу.г.= 0,733 mк  . 

По нашему мнению, применение карбамида более целесообразно, 
так как образующийся углекислый газ создает слабокислую среду, что спо-

собствует поликонденсации лигнина и легкогидролизуемой части целлюло-

зы – гемицеллюлоз. Это совпадает с мнением авторов работ [1, 10]. 
 Вода в процессе получения древесного пластика без добавления свя-

зующего необходима как пластификатор древесины и химический реагент, 

участвующий в реакциях с компонентами древесины. 
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 Согласно [12], для протекания химических процессов, происходя-

щих при образовании пластика из сосновых частиц при давлении 2,5 МПа, 
исходная влажность древесины должна составлять 7 ... 9 %. При использо-

вании лиственных пород (осина, ольха) исходная влажность должна быть 

несколько выше – 10 ... 12 %. Чтобы придать древесине пластичность, со-
держание влаги, которое зависит от породы древесины и давления прессо-

вания, должно быть еще больше. 

 Кроме того, при использовании в качестве модификатора карбамида 

необходимо дополнительное количество воды для его разложения (см. вы-
шеприведенную схему). Количество воды для прохождения реакции можно 

рассчитать по формуле mв = 0,53 mам. 

 Следовательно, при образовании ДП-БС на основе ШП-Ф с исполь-
зованием в качестве модификатора карбамида оптимальное содержание во-

ды должно составлять около 13 %. 

 Для модификации пресс-композиции на основе ШП-Ф было исполь-
зовано 9 % мас. карбамида. Это позволило значительно повысить вязкоте-

кучие свойства пресс-материала. Например, текучесть по Рашигу, при влаж-

ности исходного материала 13 % мас., возросла в 3,5 раза, текучесть по дис-

ку – с 75 до 84 мм, модуль упругости при изгибе – с 263 до 364 МПа,  
а сопротивление сдвигу, определенное согласно [7], уменьшилось с 2,6 до 

1,5 МПа 

 Таким образом можно сделать следующие выводы: 
– с использованием метода математического планирования экспери-

мента вида 3
2
 изучено влияние влажности ШП-Ф (Х1 = 11  5 %) и давления 

прессования (Х2 = 15  10 МПа) на свойства ДП-БС (температура прессова-

ния 170 С); 

– при обработке результатов экспериментов получены адекватные 
уравнения регрессии в виде полинома второго порядка: 

              Y1( изг) = 34,9 + 6,6 Х1 + 16,9 Х2 – 1,4 Х1
2
 – 4,3 Х2

2
 – 3,0 Х1 Х2; 

             Y2(В0) = 34,5 – 21,8 Х1 – 76,7 Х2 + 26,3 Х1
2
 – 3,8 Х2

2
 +  75,5 Х1 Х2. 
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Producing Items out of Phenoplasts by Pressing in Closed Press Molds 

without Adding Binding Agents  
 

The research results of technological properties of presscomposition made of wood  

particles without adding binding agents and physicomechanical properties of plastics from 

these compositions are provided. The influence of low-molecular (organic and inorganic) 

modifiers and water in plastic formation process are studied. 

 

 


