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Аннотация. Результаты работы направлены на формирование представлений об особен-
ностях молекулярной подвижности компонентов наружных и внутренних слоев матери-
ала древесностружечной плиты в диапазоне температур от комнатной до 275…300 ºС, а 
также на выявление факта недоотверждения связующего во внутренних слоях. Приве-
дены данные о температурных зависимостях динамического модуля сдвига наружных 
и внутренних слоев материала древесностружечной плиты, полученные методом дина-
мического механического анализа на крутильном маятнике. Обнаружены значительные 
отличия в характере зависимостей для образцов, взятых на разном удалении от поверх-
ностных слоев. Для материала наружных слоев характерна типичная тенденция непре-
рывного неравномерно-последовательного уменьшения динамического модуля сдвига с 
ростом температуры, свойственная большинству полимерных и композитных материа-
лов. Во внутренних слоях при температуре 140±5 ºС выявлено кратковременное скачко-
образное увеличение динамического модуля сдвига относительно соседних участков, не 
характерное для материалов, находящихся в стабильном состоянии. Кроме того, имеет 
место тенденция уменьшения динамического модуля сдвига материала древесностружеч-
ной плиты при комнатной температуре с удалением от наружных слоев, обусловленная 
неоднородным фракционным составом и различиями в характере процессов химиче-
ской сшивки при горячем прессовании. Высказано предположение, что обнаруженное 
аномальное увеличение динамического модуля сдвига во внутренних слоях материала 
при температуре 140±5 ºС является признаком протекания процесса доотверждения свя-
зующего непосредственно в условиях его нагрева при измерении динамического моду-
ля сдвига методом динамического механического анализа. Сделан вывод, для образца 
древесностружечной плиты характерно максимальное отверждение термореактивного 
связующего в слоях, отстоящих от обеих поверхностей до 4,5…5,0 мм. Во внутренних 
слоях, отстоящих от поверхностей на расстояние более 5,5 мм, происходит частичное не-
доотверждение связующего. Таким образом, показано, что метод динамического механи-
ческого анализа может быть использован в качестве инструментального средства контро-
ля за наличием во внутренних слоях материала древесностружечной плиты компонентов 
термореактивного связующего, недоотвержденных в процессе горячего прессования, что 
поможет получить материал с более стабильными характеристиками.
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Abstract. The research results are aimed at the formation of ideas concerning the features of 
molecular motion of the components of the outer and inner layers of the particle board material 
in the temperature range from room temperature to 275–300 °C, as well as at revealing the 
fact of binder undercuring in the inner layers. The paper provides data on the temperature 
dependences of the dynamic shear modulus of the outer and inner layers of the particle board 
material, obtained by dynamic mechanical analysis using a torsion pendulum. We found 
significant differences in the nature of the dependencies for samples taken at different distances 
from the surface layers. The material of the outer layers is characterized by the typical pattern 
of a continuous irregularly consistent decrease in the dynamic shear modulus with increasing 
temperature, which is common to most polymeric and composite materials. A short-term 
intermittent increase in the dynamic shear modulus relative to neighboring areas was detected 
in the inner layers at 140±5 °C, which is not typical for materials in a stable state. There is 
also a tendency for the dynamic shear modulus of the particle board material to decrease at 
room temperature with distance from the outer layers, due to the heterogeneous fractional 
composition and differences in the nature of chemical cross-linking during hot pressing. It 
has been assumed that the detected anomalous increase in the dynamic shear modulus in the 
inner layers of the material at 140±5 °С is a symptom of the binder post-treatment process 
directly in conditions of its heating when measuring the dynamic shear modulus by dynamic 
mechanical analysis. Thus, it is concluded that the particle board sample shows maximum 
curing of the thermosetting binder in the layers, which are 4.5–5.0 mm distant from both 
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surfaces. Partial undercuring of the binder occurs in the inner layers, which are more than 
5.5 mm away from the surfaces. Thus, it is shown that the method of dynamic mechanical 
analysis can be used as a tool to control the presence in the inner layers of the particle board 
material of the components of thermosetting binder, undercured in the hot pressing process, 
which will help to obtain a material with more stable characteristics.
Keywords: particle board, dynamic mechanical analysis, dynamic shear modulus, wood, 
thermosetting resin, binder curing, composite material
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Введение 

До настоящего времени древесина остается одним из важнейших 
природных материалов, используемых человеком. В число направлений 
ее применения входит получение конструкционных композитных матери-
алов – древесностружечных плит (ДСтП), в составе которых древесина в 
предварительно измельченном виде присутствует в качестве наполнителя 
[4, 6, 10, 17–19, 23]. Технологические процессы в целлюлозно-бумажной 
и деревообрабатывающей промышленности требуют постоянного кон-
троля качества выпускаемой продукции, соответствия производствен-
ных параметров условиям технологических регламентов и стандартов  
(ГОСТ 10632–2014, ГОСТ 32274–2013, ГОСТ 32399–2013) [2]. Важным 
этапом контроля является определение механических характеристик мате-
риалов, для чего разработаны и применяются множество методик [3]. При 
этом до настоящего времени использование традиционных методов контро-
ля физико-механических характеристик древесных композитных материа-
лов не всегда позволяет с достаточной степенью достоверности выявить 
влияние производственных параметров на характер процессов, протекаю-
щих при изготовлении материала. 

Например, может быть затруднена оценка влияния параметров режимов 
горячего прессования: температуры, давления, количества и марки используе-
мого связующего, химических и механических добавок и т. п. – на свойства ма-
териала и характер межмолекулярного взаимодействия образующих его компо-
нентов. Зачастую применяемые для этого методы являются сложными, требуют 
использования уникального дорогостоящего лабораторного оборудования, 
функциональность которого для лабораторий специализированных предприя-
тий зачастую избыточна. 

ДСтП представляет собой неоднородный по составу и свойствам ком-
позитный материал, образованный измельченным древесным наполнителем 
и синтетическим связующим. При горячем прессовании древесно-клеевой 
композиции происходит термическое отверждение связующего, образующего 
прочную матрицу, обволакивающую древесные частицы и придающую мате-
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риалу механическую прочность. Структура внутренних слоев ДСтП отлича-
ется от структуры слоев, образующих ее поверхность, что обусловлено тре-
бованиями к внешнему виду и качественным характеристикам материала  
(ГОСТ 10632–2014, ГОСТ 32274–2013, ГОСТ 32399–2013) [2]. Следствием яв-
ляются значительные различия в механических свойствах слоев ДСтП, в со-
отношении образующих их компонентов, в характере термореактивных про-
цессов, протекающих в плите при прессовании [2, 7]. При этом могут иметь 
место различия в степени отверждения связующего в материале в зависимости 
от расположения слоя относительно поверхности плиты. Актуальной является 
задача поиска методов выявления и анализа таких отличий – в том числе для 
оптимизации параметров производственного процесса с точки зрения получе-
ния материала с требуемыми физико-механическими свойствами при сведении 
к минимуму затрат на его получение. 

Цель исследования – изучение особенностей молекулярной подвижно-
сти компонентов наружных и внутренних слоев ДСтП методом динамического 
механического анализа (ДМА), выявление недоотвержденности связующего во 
внутренних слоях.

Объекты и методы исследования

В качестве объекта исследования выбран материал наружных и вну-
тренних слоев ДСтП толщиной 16 мм. ДСтП получена по стандартной тех-
нологии (при удельном давлении 1,8…2,2 МПа, температуре 150…180 ºС 
и продолжительности склеивания 3…3,5 мин) на основе технологической 
щепы древесины хвойных и лиственных пород (ГОСТ 10632–2014, ГОСТ 
32274–2013, ГОСТ 32399–2013). В качестве связующего материала исполь-
зована карбамидоформальдегидная смола марки КФ-МТ. Образцы для ис-
следований изготовлены в виде пластин прямоугольного сечения разме-
ром ~ 80×10×1,5…2 мм. Вырезка образцов выполнена из поверхностных и 
внутренних слоев плиты в соответствии со схемой, показанной на рис. 1.  
В табл. 1 сопоставлены индексы (A, B, C, D, E, F) каждого из образцов с 
местом его исходного расположения в ДСтП, расстоянием друг от друга и от 
наружной поверхности ДСтП.

Рис. 1. Схема распределения образцов (A, B, C, D, E, F) по толщине ДСтП
Fig. 1. Schematic distribution of samples (A, B, C, D, E, F) by thickness of particle boards
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Таблица 1
Сопоставление толщины образцов с исходным местом их расположения 

относительно одной из наружных плоскостей ДСтП
Comparison of the thickness of the samples with their original position  

relative to one of the outer planes of the particle board

Образец
Диапазон распределения толщины образца 

в зависимости от удаленности относительно 
наружной плоскости плиты, мм

Расстояние от срединной части 
образца до наружной плоскости 

плиты, мм

A 0,0…1,5 0,75
B 2,5…4,5 3,50
C 5,5…7,0 6,25
D 8,0…9,5 8,75
E 11,0…12,5 11,75
F 14,0…16,0 15,00

Предметом исследования стали температурные зависимости динамиче-
ского модуля сдвига Gꞌ образцов ДСтП. Эти зависимости позволяют определить 
наличие областей температурных переходов, соответствующих резкому изме-
нению характера молекулярной подвижности в тех или иных компонентах ма-
териала [13, 22]. Для ДСтП такими компонентами являются лигнин, целлюлоза 
и гемицеллюлозы древесины, карбамидоформальдегидная смола. Наличие пе-
реходных областей может быть обусловлено протекающими в них релаксаци-
онными процессами, вызванными размораживанием сегментальных подвиж-
ностей молекулярных макроцепей (процессы расстекловывания), переходами 
из одного фазового состояния в другое. Положение переходных областей, их 
ширина и интенсивность, взаимное расположение зависят от структуры макро-
молекул, от присутствия в композитном материале примесей, от особенностей 
межфазного взаимодействия и т. п. [13, 16, 22].

Измерение Gꞌ выполнено методом ДМА на обратном крутильном маят-
нике [9] в соответствии с ГОСТ 20812–83. Возможность применения ДМА для 
изучения особенностей молекулярной подвижности компонентов древесины 
и композитных материалов, полученных на ее основе, ранее была показана в 
серии экспериментов [15, 21]. Диапазон температур, использованных в рабо-
те, – от комнатной до 275…300 ºС, шаг измерений – 5…10 ºС. В каждой точке 
измерений проведено предварительное термостатирование продолжительно-
стью не менее 10 мин, необходимое для равномерного прогрева всего объема 
исследуемого образца до заданной температуры измерений. Результатом изме-
рений является дискретно-точечная температурная зависимость Gꞌ в заданном 
диапазоне. 

Для повышения точности определения температурных границ и темпе-
ратуры максимума интенсивности переходных областей выполнена цифровая 
обработка экспериментальных данных. Для этого произведено сглаживание 
экспериментальных зависимостей Gꞌ(t) кубическими сплайнами, в результате 
которого зависимость приобретает вид непрерывной неравномерно-убываю-
щей плавной кривой, определяющей значения Gꞌ во всем исследованном диа-
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пазоне (рис. 2). Далее определены первая и вторая температурные производные 
Gꞌ, характерный вид которых (рис. 2) позволяет найти точные границы и темпе-
ратуру максимума интенсивности любой из переходных областей. Максимуму 
интенсивности того или иного переходного процесса соответствует минимум 
на температурной зависимости dGꞌ/dt и переход через ноль кривой темпера-
турной зависимости d2Gꞌ/dt2. Началу переходного процесса соответствует ми-
нимум зависимости d2Gꞌ/dt2, а его завершению – соседний максимум d2Gꞌ/dt2, 
расположенный правее. 

Рис. 2 (начало). Температурные зависимости динамического моду-
ля сдвига Gꞌ, первой и второй температурных производных Gꞌ для: 
а – наружного слоя ДСтП (образец A); б – внутреннего слоя ДСтП 
(образец D); в – внутреннего слоя ДСтП (образец E); г – наружного 

слоя ДСтП (образец F)
Fig. 2 (beginning). Temperature dependences of the dynamic shear 
modulus Gꞌ, first and second temperature derivatives Gꞌ: а – of the outer 
layer of the particle board (sample A); б – of the inner layer of the particle 
board (sample D); в – of the inner layer of the particle board (sample E);  

г – of the outer layer of the particle board (sample F)

а

б
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Результаты исследования и их обсуждение

На рис. 2 показаны примеры температурных зависимостей динамиче-
ского модуля сдвига Gꞌ, его первой и второй температурных производных для 
наружных и внутренних слоев ДСтП. Для всех образцов характерно наличие 
трех диапазонов наиболее интенсивного изменения Gꞌ. Вид температурных за-
висимостей Gꞌ, представленных на рис. 2, а, г, можно считать близким к виду 
обычных температурных переходов в древесине разных пород [1, 11, 20, 21]. 

в

г
Рис. 2 (окончание). Температурные зависимости динамического 
модуля сдвига Gꞌ, первой и второй температурных производных Gꞌ 
для: а – наружного слоя ДСтП (образец A); б – внутреннего слоя 
ДСтП (образец D); в – внутреннего слоя ДСтП (образец E); г – на-

ружного слоя ДСтП (образец F)
Fig. 2 (ending). Temperature dependences of the dynamic shear modulus 
Gꞌ, first and second temperature derivatives Gꞌ: а – of the outer layer 
of the particle board (sample A); б – of the inner layer of the particle 
board (sample D); в – of the inner layer of the particle board (sample E); 

 г – of the outer layer of the particle board (sample F)
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Переходный процесс в низкотемпературном диапазоне ~30…55 ºС следует 
считать мультиплетным и связывать с размораживанием локальных подвиж-
ностей макромолекул целлюлозы, процессами расстекловывания ее амор-
фной составляющей, а также с расстекловыванием части гемицеллюлоз и 
лигнина, пластифицированных водой [5]. Отмечаются некоторые флуктуа-
ции в положении характеристических точек данной переходной области от 
образца к образцу. Следует предполагать, что это является следствием мето-
дических ограничений при проведении эксперимента. Температура начала 
измерений Gꞌ оказывается выше температуры начала данного релаксацион-
ного процесса – весь диапазон переходной области не охватывается диапа-
зоном измерений.

Вторая переходная область расположена в диапазоне ~185…210 ºС.  
На первый взгляд, она идентична переходному процессу, обнаруженному в 
древесине разных пород [1, 15, 20, 21], и обусловлена расстекловыванием не-
пластифицированной части древесных гемицеллюлоз и лигнина. Однако для 
всех исследованных образцов ДСтП характерно наличие несимметричной 
формы кривых температурных зависимостей первой и второй температурных 
производных Gꞌ, хорошо видимое в пределах данного диапазона (рис. 2). Это 
позволяет говорить о наложении в нем как минимум двух релаксационных 
процессов. Наиболее вероятно, что один из них действительно обусловлен 
процессами расстекловывания компонентов древесины. Второй, менее за-
метный, незначительно смещен в более высокотемпературную область. Его 
следует связывать с процессом расстекловывания полностью отвержденной 
части связующего ДСтП. В пользу такой версии свидетельствует расположе-
ние данного перехода вблизи температуры, соответствующей максимальной 
температуре прессования ДСтП [14]. 

Третья переходная область, расположенная в диапазоне ~235…260 ºС, 
близка для всех образцов ДСтП и практически идентична переходной обла-
сти в древесине, обусловленной плавлением кристаллитов древесной цел-
люлозы [1, 12]. 

Малые изменения от образца к образцу интенсивности и положения на 
температурной шкале переходных областей в ДСтП, соответствующих релак-
сационным и фазовым процессам в древесном наполнителе, указывают на не-
изменность молекулярного строения древесины в условиях технологического 
процесса получения ДСтП. Исходное молекулярное строение сохраняется не-
зависимо от слоя материала, образующего структуру ДСтП. Имеющиеся не-
значительные расхождения в положении характеристических точек переходных 
областей в ДСтП по сравнению с различными древесными породами [11, 15, 17, 
20, 21] следует считать результатом использования при подготовке древесной 
массы смеси древесных частиц неконтролируемого породного состава.

Обратим внимание на область скачкообразного увеличения Gꞌ в образце 
внутреннего слоя ДСтП при температуре 140 ºС (рис. 2, б). Увеличение Gꞌ 
с ростом температуры в целом не характерно для полимерных и композит-
ных материалов, так как в стабильных структурах подобного рода изменения 
температуры неизбежно сопровождаются уменьшением жесткости системы 
из-за повышения подвижности кинетических элементов в образующих их 
компонентах [11, 12, 15]. Увеличение Gꞌ может быть вызвано техническим 
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сбоем непосредственно во время проведения измерений, ошибками в ходе об-
работки результатов либо внутренними процессами в композитном материа-
ле, обусловленными химическими реакциями при нагреве, сопровождающем 
измерения методом ДМА. 

Принимая во внимание, что подобная аномалия выявлена при неодно-
кратных повторных измерениях, влияние методических ошибок исключается. 
Наиболее вероятной причиной кратковременного увеличения Gꞌ во внутренних 
слоях следует считать доотверждение связующего непосредственно в процессе 
измерений после нагрева образца до соответствующей температуры. Подобно-
го скачка не наблюдается для образцов ДСтП, взятых из поверхностных слоев 
и слоев, располагающихся на удалении менее 5 мм от них (рис. 2, а, в, г). Сле-
дует предполагать, что в процессе горячего прессования исследованных образ-
цов ДСтП в производственных условиях во внутренних слоях плиты полно-
го отверждения связующего не произошло. Следовательно, часть связующего 
остается недоотвержденной и в готовом материале.

На рис. 3 и 4 показаны сравнительные срезы значений Gꞌ при разных 
температурах для разных слоев ДСтП. С удалением от поверхности материала 
наблюдается значительное уменьшение Gꞌ, что свидетельствует о снижении 
интенсивности межмолекулярного взаимодействия в его внутренних слоях. 
Уменьшение Gꞌ во внутренних слоях может быть обусловлено двумя причи-
нами. Во-первых, дисперсной неоднородностью материала из-за технологи-
ческих особенностей производства, при которых наружные слои формируют-
ся преимущественно на основе мелкодисперсных древесных частиц с целью 
придания плите облагороженного внешнего вида [7]. Использование мелко-
дисперсного наполнителя делает структуру поверхностных и приповерхност-
ных слоев более плотной, воздушные пустоты приобретают меньший размер, 
связующее в этих слоях распределено более равномерно. Жесткость такой 
системы выше за счет большего по сравнению с внутренними слоями количе-
ства сшитых структур. 

Во-вторых, может оказывать влияние и описанная выше неполная по-
лимеризация связующего, присущая именно внутренним слоям. Для исследо-
ванного образца ДСтП характерны параболические формы зависимостей Gꞌ 
от места расположения соответствующего слоя независимо от температуры 
(пунктирные линии на рис. 3). Gꞌ для образцов, взятых из симметричных слоев 

Рис. 3. Относительная зависимость 
Gꞌ слоев ДСтП от температуры: 
 24 (■), 50 (□), 100 (●), 150 (○),  

200 (▲) и 250 (♦) ºС
Fig. 3. Relative dependence of Gꞌ 
of the particle board layers on the 
following temperatures, °С: 24 (■), 
50 (□), 100 (●), 150 (○), 200 (▲) and 

250 (♦)
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относительно средней части плиты, отличаются незначительно. Это свидетель-
ствует о практически одинаковом составе древесно-полимерной массы и оди-
наковых условиях ее термообработки с обеих сторон плиты.

С увеличением температуры наблюдается уменьшение разницы между Gꞌ 
в поверхностных, приповерхностных и внутренних слоях. Если при комнатной 
температуре между поверхностными и внутренними слоями она составляет 
~5,3 раза, то при температуре 100 ºС снижается до ~5,0 раза, а при 250 ºС – до 
~4,5 раз. Сводные данные о значениях Gꞌ для образцов из разных слоев ДСтП 
и относительной разнице между Gꞌ в поверхностных и внутренних слоях для 
разных температур показаны в табл. 2. 

Таблица 2
Распределение значений Gꞌ в разных слоях ДСтП в зависимости от температуры

Distribution of the Gꞌ values in different particle board layers  
depending on temperature

Слой Gꞌ, ГПа, при температуре, ºС
24 50 75 100 125 150 175 200 225 250

A 1,64 1,36 1,25 1,18 1,10 1,03 0,94 0,73 0,50 0,22
B 0,62 0,51 0,48 0,46 0,44 0,41 0,37 0,28 0,20 0,11
C 0,34 0,28 0,26 0,25 0,24 0,22 0,21 0,15 0,12 0,05
D 0,27 0,24 0,22 0,21 0,19 0,18 0,17 0,13 0,09 0,05
E 0,55 0,45 0,43 0,42 0,39 0,36 0,34 0,26 0,19 0,10
F 1,59 1,32 1,19 1,14 1,07 0,99 0,91 0,73 0,50 0,23
(GꞌA+GꞌF) / (GꞌB+GꞌE) 2,76 2,79 2,68 2,64 2,61 2,62 2,61 2,70 2,56 2,14
(GꞌA+GꞌF) / (GꞌC+GꞌD) 5,30 5,15 5,08 5,04 5,05 5,05 4,87 5,21 4,76 4,50

Рассмотрим динамику относительного изменения средних значений Gꞌ 
поверхностных и внутренних слоев ДСтП с увеличением температуры (табл. 
2, рис. 5). Особенностью является тенденция к незначительному, но стабиль-
ному уменьшению отношений (GꞌA + GꞌF) / (GꞌB  + GꞌE) и (GꞌA + GꞌF) / (GꞌC + GꞌD) с 
увеличением температуры вплоть до 150…175 ºС (рис. 5). При более высокой 
температуре (~200 ºС) проявляется кратковременное состояние выраженной 
нестабильности. Для отношения Gꞌ поверхностных (A, F) и приповерхностных 

Рис. 4. Температурные зависимости Gꞌ 
и их распределение по слоям ДСтП

Fig. 4. Temperature dependences of Gꞌ 
and their distribution over the particle 

board layer
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(B, E) слоев (рис. 5, a) при 200 ºС характерно незначительное увеличение, а 
затем интенсивное уменьшение вплоть до достижения предельных значений 
температуры. Отношение Gꞌ поверхностных (A, F) и внутренних (C, D) слоев 
при температуре 175 ºС снижается более интенсивно, однако при 200 ºС резко 
возрастает, после чего снова интенсивно уменьшается (рис. 5, б). 

Причину кратковременного увеличения отношения модулей сдвига 
наружных и внутренних слоев при температуре, близкой к 200 ºС, следует 
связывать с отмеченным выше процессом доотверждения связующего во вну-
тренних слоях, который протекает при температуре более 150 ºС (рис. 2, б). 
Структура внутренних слоев при этом кратковременно становится менее ста-
бильной и однородной из-за динамично протекающих конденсационных про-
цессов. Меньшая выраженность увеличения отношения Gꞌ поверхностных и 
приповерхностных слоев при температуре 200 ºС и в целом более однознач-
ный характер зависимости (рис. 5, a) могут объясняться меньшей долей не-
доотвержденных компонентов связующего в этих слоях по сравнению с вну-
тренними слоями.

Принимая во внимание прямую корреляцию Gꞌ с прочностными и гидро-
фобными свойствами композитных материалов [12], следует обратить внимание 
на необходимость контроля структуры внутренних слоев ДСтП. Недоотвержде-
ние связующего может стать причиной существенного снижения физико-ме-
ханических показателей материала. Ведь даже при полном отверждении свя-
зующего внутренние слои из-за технологических особенностей производства 
ДСтП являются наименее прочной и водостойкой ее частью. Поэтому контроль 
за степенью отверждения должен быть важной составляющей технологическо-
го процесса древесных композитных материалов. Применение таких физиче-
ских методов, как ДМА, в подобных случаях может стать удобным и надежным 
инструментом [8].

Рис. 5. Температурные зависимости отношения средних значений Gꞌ слоев ДСтП:  
a – отношение для поверхностных и приповерхностных слоев (GꞌA + GꞌF) / (GꞌB + GꞌE);  

б – отношение для поверхностных и внутренних слоев (GꞌA + GꞌF) / (GꞌC + GꞌD)
Fig. 5. Temperature dependences of the ratio of the average Gꞌ values of the particleboard 
layers: a – ratio for surface and near-surface layers (GꞌA + GꞌF) / (GꞌB + GꞌE); б – ratio for surface 

and inner layers (GꞌA + GꞌF) / (GꞌC + GꞌD)

                                          а                                                                      б
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Заключение

Результаты выполненных исследований позволяют сделать следующие 
выводы. Метод динамического механического анализа может быть использован 
для оценки молекулярного строения компонентов наружных и внутренних сло-
ев древесностружечной плиты в диапазоне температур ~20…300 ºС. По изме-
нению температурных зависимостей динамического модуля сдвига определено 
положение температурных переходов в компонентах материала. Наблюдают-
ся значительные отличия в характере изменения динамического модуля сдви-
га наружных, промежуточных и срединных слоев древесностружечных плит 
с увеличением температуры. Выявлена тенденция уменьшения динамического 
модуля сдвига при переходе от поверхностных к внутренним слоям материала, 
обусловленная как различиями в их составе и морфологических показателях, 
так и характером процессов, протекающих при горячем прессовании. 

Во внутренних слоях материала, расположенных на расстоянии более  
5,5 мм от его наружной плоскости, при температуре 140±5 ºС происходит неха-
рактерное для полимерных и композитных материалов увеличение динамиче-
ского модуля сдвига по сравнению с его предшествующей величиной. Высказа-
но предположение, что причиной обнаруженного увеличения является наличие 
недоотвержденных компонентов связующего во внутренних слоях древесно-
стружечной плиты, обусловленное незавершенностью процесса отверждения 
при ее горячем прессовании в производственных условиях. 

Для более полного отверждения связующего по всей толщине плиты и 
получения более однородного по свойствам материала рекомендуется увеличе-
ние продолжительности процесса прессования с организацией периодического 
лабораторного контроля за полнотой отверждения с использованием физиче-
ских методов. 
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