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ЗАКОНОМІРНОСТІ ВПЛИВУ ХІМІЧНОГО ОБРОБЛЕННЯ ПОВЕРХНІ 
ЛУЩЕНОГО ШПОНУ НА ВЛАСТИВОСТІ ШПОНУ ТА ФАНЕРИ

Запропоновано хімічні речовини для оброблення поверхні лущеного шпону; досліджено вплив хімічного 
оброблення поверхні шпону на кут змочування та рН його поверхні; отримано регресійні залежності 
спресування та міцності фанери на зріз від параметрів оброблення шпону (концентрації та витрати мо-
дифікатора, часу пресування); встановлено залежність впливу концентрації та витрати модифікатора 
на властивості фанери; отримано регресійну залежність спресування та межі міцності фанери на зріз 
від параметрів пресування (витрати клею, температури, тиску та тривалості пресування). Визначено 
раціональні параметри хімічного оброблення шпону, які дають змогу забезпечити виготовлення фанери з 
показниками міцності згідно з вимогами стандартів України за зменшених витрат клею, тиску, темпе-
ратури та тривалості пресування. 
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Постановка наукової проблеми. Однією з най-
відповідальніших технологічних операцій у вироб-
ництві фанери є операція нанесення клею на шпон 
[1]. Ця операція має важливе технологічне та еко-
номічне значення. Величина витрати клею на оди-
ницю поверхні шпону впливає на міцність клейо-
вого з’єднання, до того ж збільшення витрати клею 
не завжди підвищує міцність склеювання, а навіть 
зменшує її. Крім того, надмірно велика витрата 
клею безпосередньо впливає на собівартість про-
дукції. Тому ефективність використання клею знач-
ною мірою залежить від характеристики поверхні 
шпону [2]. Саме тому підготовка поверхні шпону 
є відповідальним етапом технологічного процесу, 
на якому закладається якість фанери. За існуючими 
технологічними процесами таку підготовку не про-
водять, і клей на поверхню шпону наносять одразу 
після сушіння.

Відомо, що під час сушіння шпону під впливом 
підвищеної температури екстрактивні речовини, що 
входять до складу деревини (ефірні олії, смоляні 
та жирні кислоти), мігрують на його поверхню, де 
вони концентруються і блокують утворення можли-
вого адгезійного контакту з деревиною [3, 4]. 

Крім того, смолисті та жирні екстрактивні ре-
човини є гідрофобними, тобто відштовхують воду. 

Більшість клеїв, які використовують у процесах 
склеювання деревини, містять воду як розчинник, 
тому проникна здатність і змочування рідким кле-
єм такої поверхні не буде відбуватися належним 
чином [5-8]. З моменту виходу шпону зі сушарки 
до моменту нанесення на нього клею і формуван-
ня пакета шпону проходить деякий час, за який на 
поверхню шпону, що вже має певну шорсткість і 
пористість, осідає пил та різного роду забруднен-
ня. Утворюється так званий інактивований шар [1, 
9, 10], який перешкоджає утворенню необхідного 
адгезійного контакту між клеєм і деревиною, і, як 
наслідок, значно понижується міцність склеювання 
шпону (рис. 1). Тому покращити процес склеюван-
ня можна шляхом усунення або зменшення негатив-
ної дії інактивованого шару.

Зазвичай, адгезію до деревини покращують удо-
сконаленням рецептур клейових матеріалів і режи-
мів їх затвердіння. Однак, як показує практичний 
досвід, це не завжди ефективно, а у деяких випад-
ках і зовсім неможливо.

Під час формування адгезійного з’єднання 
клей-деревина вирішальна роль належить енер-
гії хімічно активних груп та їх концентрації у по-
верхневому шарі деревини (шпону) [2, 8, 11-13]. 
Шорсткість та інші фактори мають менший вплив. 
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Тому серед усіх методів вирішальним є саме хі-
мічне модифікування, оскільки негативний вплив 
інактивованого шару деревини на процес полі-
меризації клею – суто хімічний процес і ліквіду-
вати цей шар можна лише нейтралізувавши або 
видаливши його з поверхні деревини. Крім того, 
фізичне та механічне оброблення поверхні потре-
бують додаткового складного обладнання [14, 15], 
а хімічний метод не потребує значних механічних 
і матеріальних затрат, є простішим та економічно 
вигіднішим. Таким чином, проблема зменшення 
або усунення негативного впливу інактивованого 
шару є не до кінця вирішеною й надалі залишається  
актуальною.

                                      хв; год

                             сушіння, зберігання
лущення нанесення клею

свіжозрізана

поверхня

інактивована

поверхня

сушіння, 

зберігання

УФ; повітря; 
екстрактивні речовини; 

мастило;
бруд; пил; окиснення

бар'єр для

склеювання

лущення нанесення клею

свіжозрізана

поверхня

інактивована

поверхня

сушіння, 

зберігання

УФ; повітря; 
екстрактивні речовини; 

мастило;
бруд; пил; окиснення

бар'єр для

склеювання

Рис. 1. Схематичне зображення утворення інактивованої поверхні 

шпону

Рис. 1. Схематичне зображення утворення 
інактивованої поверхні шпону

Мета роботи – встановити закономірності впли-
ву хімічного оброблення поверхні лущеного шпо-
ну на його поверхневі властивості та властивості 
фанери, виготовленої з такого шпону, і розробити 
на цій основі режим пресування фанери, що доз-
волить досягнути необхідної міцності склеювання 
за зменшених витрат клею та значень параметрів  
пресування.

Обґрунтування вибору хімічних реагентів. Як 
модифікатори запропоновано використати кислі та 
лужні водні розчини полярних речовин, гідролітич-
на дія яких призводить до зміни надмолекулярної 
структури целюлозних фібрил, завдяки чому від-
бувається розпорядкування укладання целюлозних 
макромолекул в їх поверхневих шарах, що призво-
дить до збільшення кількості реакційних центрів на 
поверхні деревини, а також водний розчин перокси-
ду водню, який, крім здатності до зміни надмолеку-
лярної структури целюлозних фібрил, має окисню-
вальні властивості [3, 16-18]. Дія запропонованих 
розчинів також змінює хімічну та надмолекулярну 
будову геміцелюлоз і лігніну.

Активаційна дія кислих і лужних водних розчи-
нів базується на каталізованій реакції гідролізу ос-
новних хімічних компонентів деревини: целюлози, 
геміцелюлози та лігніну. Під час реакції гідролізу 
целюлози зменшується її молекулярна маса за раху-
нок розривання глікозидних зв’язків [19], внаслідок 
чого додатково з’являється реакційно здатна карбо-
нільна група за схемою
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Гідроліз лігніну відбувається як у лужному, так і 
в кислому середовищі [3]. Під час гідролізу лігніну 
зменшується молекулярна маса за рахунок розри-
вання ефірних зв’язків між ланками та додатково 
утворюються реакційно здатні (-ОН) групи за схе-
мою
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Спрогнозовано утворення можливих адгезійних 
зв’язків між клеєм і модифікованою поверхнею де-
ревини. Внаслідок такого модифікування збільшу-
ється кількість полярних груп і реакційних центрів 
на поверхні деревини. Це сприяє як ефективній 
міжмолекулярній взаємодії, так і утворенню міц-
них хімічних зв’язків між молекулами клею та мо-
лекулами основних компонентів деревини для всіх 
запропонованих модифікаторів. Ця дія додатково 
посилюється зшиванням макромолекул деревини та 
клею за радикальним механізмом, що провокується 
модифікуванням поверхні деревини розчином пе-
роксиду водню [20-22]. У разі дії розчину перокси-
ду водню на поверхні деревини також відбувається 
накопичення карбонільних груп завдяки окисненню 
вуглеводів
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Зміни поверхневих властивостей деревини у 
разі оброблення розчинами хімічних речовин обу-
мовлені не лише змінами хімічної будови основних 
компонентів деревини, а значною мірою змінами їх 
надмолекулярної будови, що обумовлено проник-
ненням молекул води між макромолекули целюлози 
в поверхневих шарах целюлозних фібрил [23]
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Це призводить до зменшення ступеня криста-
лічності целюлози, а гідроксильні групи, задіяні на 
утворення системи водневих зв’язків між макромо-
лекулами целюлози, вивільняються для утворення 
водневих зв’язків з молекулами смоли.

Враховуючи різнорідну хімічну природу, вартість, 
витрату та концентрацію модифікаторів для хімічно-
го оброблення поверхні лущеного шпону запропо-
новано використовувати водні розчини пероксиду 
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водню (Н2О2), оцтової кислоти (CH3COOH), натрій 
карбонату (Na2CO3) та алюміній сульфату (Al2(SO4)3).

Матеріали та методи дослідження. Для вико-
нання експериментальних досліджень використано 
такі матеріали: лущений березовий шпон товщиною 
1,5 мм, вологістю 6±2%; фенолоформальдегідний 
клей; водні розчини таких хімічних речовин: пе-
роксиду водню, оцтової кислоти, натрію карбонату 
та алюмінію сульфату. Хімічні речовини наносили 
на поверхню шпону розпорошенням безпосередньо 
перед нанесенням клею. П’ятишарову фанеру виго-
товляли за таких параметрів пресування: тиску – 1,8 
МПа, температури – 135°С, витрати клею – 150 г/м2. 

Експериментальні дослідження проводили в два 
етапи. З метою встановлення раціональних рецеп-
тур модифікаторів на першому етапі досліджували 
вплив концентрації (k = 1, 2, 3%) та витрати мо-
дифікатора (q = 10, 20, 30 г/м2) і часу пресування  
(t = 6, 8, 10 хв) на фізико-механічні властивості хі-
мічно обробленого шпону та фанери, виготовленої 
з нього (рис. 2). За критерій оцінки якості поверхні 
шпону було обрано вологість, концентрацію йонів 
водню (рН) та кут змочування поверхні (θ), а фане-
ри – межу міцності на зріз і спресування.
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Рис. 2. Схема реалізації експериментів 
на першому етапі дослідження

На другому етапі дослідження (рис. 3) для мо-
дифікатора (водний розчин пероксиду водню кон-
центрацією 3% і витратою 10 г/м2), відібраного на 
першому етапі, досліджували вплив параметрів 
технологічного режиму пресування (витрати клею 
(g = 90, 120, 150 г/м2), тиску (Р = 1,2; 1,5; 1,8 МПа), 
температури (Т = 120, 135, 150 ºС) та часу пресуван-
ня (t = 6, 8, 10 хв)) на межу міцності фанери на зріз 
(σзр) і спресування (С).
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Рис. 3. Схема реалізації експериментів 
на другому етапі дослідження

Результати дослідження. Розглянемо вплив 
оброблення поверхні лущеного шпону різними хі-
мічними речовинами на рН і кут змочування його 
поверхні та фізико-механічні властивості фанери.

Значення рН поверхні лущеного шпону, об-
робленого різними модифікаторами, наведено в 
табл. 1. Розчини (2% і 3%-ві) алюміній сульфату і 
оцтової кислоти зменшують рН поверхні дереви-
ни; 1%-ві розчини майже не впливають на зміну 
кислотності поверхні деревини. Застосування 2% 
і 3%-го розчину натрій карбонату дає змогу збіль-
шити кислотність поверхні деревини. Проте засто-
сування 1%-го розчину, так само як і в разі вико-
ристання сульфату алюмінію та оцтової кислоти,  
є малоефективним. 

Пероксид водню може призводити до зменшення 
показника кислотності поверхні внаслідок накопи-
чення карбоксильних груп при окисненні компо-
нентів деревини. Однак, в першому випадку, ви-
користаний розчин пероксиду все одно мав низьке 
значення рН за рахунок присутності в ньому стабі-
лізаторів. Це зумовило зменшення рН поверхні під 
час оброблення її розчином пероксиду водню. 

Незначний вплив 1%-х розчинів на кислотність 
поверхні деревини зумовлений деякою буферною 
ємністю компонентів деревини. Тобто компоненти 
деревини можуть взаємодіяти з речовиною, вико-
ристаною для оброблення деревини, зменшуючи її 
концентрацію в розчині і, відповідно, активувальну 
здатність розчину.

Зокрема, концентрація натрій карбонату може 
зменшуватися внаслідок реакцій з вільними жирни-
ми, смоляними та уроновими кислотами деревини.

2R–CООН + Na2CO3 → R–CООNa + Н2О + СO2,
де R– залишки жирних, смоляних і уронових кис-

лот.

Таблиця 1
Значення рН поверхні модифікованого березового лущеного шпону

Модифікатор Н2O2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Концентрація модифікатора,% 1 
(рН=6,46)

2 
(рН=5,10)

3 
(рН=3,24)

Витрата модифікатора, г/м2 10 20 30 10 20 30 10 20 30
рН поверхні шпону 6,85 6,75 6,64 6,52 6,41 6,32 6,24 6,01 5,93

СООН; Na2CO3
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Продовж. табл. 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Модифікатор СН3СОOН
Концентрація модифікатора,% 1 (рН=2,74) 2 (рН=2,53) 3 (рН=2,39)
Витрата модифікатора, г/м2 10 20 30 10 20 30 10 20 30
рН поверхні шпону 6,32 6,21 6,08 5,91 5,79 5,72 5,69 5,46 5,33
Модифікатор Na2CO3

Концентрація модифікатора,% 1 
(рН=7,60)

2 
(рН=7,55)

3 
(рН=7,51)

Витрата модифікатора, г/м2 10 20 30 10 20 30 10 20 30
рН поверхні шпону 6,80 7,08 7,15 7,78 8,20 8,36 8,15 8,20 8,21
Модифікатор Al2(SO4)3

Концентрація модифікатора,% 1 
(рН=2,85)

2 
(рН=2,24)

3 
(рН=1,99)

Витрата модифікатора, г/м2 10 20 30 10 20 30 10 20 30
рН поверхні шпону 6,53 6,41 6,27 6,35 6,22 5,92 6,13 5,93 5,85
*рН необробленої поверхні шпону = 6,40

Йони гідрогену, що генеруються при гідролізі 
сульфату алюмінію і дисоціації оцтової кислоти, 
обумовлюючи кисле середовище їх розчинів, мо-
жуть взаємодіяти з аніонами уронових кислот:

R–COO– + H+→R–COOH.
Значення кута змочування поверхні лущеного 

шпону, обробленого різними модифікаторами, наве-
дено в табл. 2. Кут змочування обробленої поверх-
ні шпону є меншим за контрольний зразок для усіх 
із вибраних модифікаторів. Тобто модифікування 
поверхні лущеного шпону дозволяє зменшити зна-
чення крайового кута змочування, а отже, підви-
щити адгезійну здатність деревини. За контрольне 
значення кута змочування було взято значення кута 
змочування необробленої поверхні лущеного шпо-
ну гліцерином. 

Таблиця 2
Значення кута змочування поверхні 

модифікованого березового лущеного шпону 
для кожного з модифікаторів

Модифікатор H2O2 CH3COOH Na2CO3 Al2(SO4)3

Кон-
центра-
ція, %

Ви-
трата, 
г/м2

Кут змочування θо

1
10 47,09 47,27 47,43 48,21
20 41,47 42,26 37,78 41,83
30 36,66 37,35 35,16 35,86

2
10 46,93 46,41 47,29 47,34
20 40,42 40,55 40,61 40,89
30 36,27 35,92 34,49 34,98

3
10 45,96 45,10 48,16 47,00
20 39,16 38,33 38,98 39,97
30 35,36 35,27 34,52 34,07

Примітка. Кут змочування необробленої поверхні 
шпону θ° = 53,53

Найбільший вплив на кут змочування поверхні 
чинить саме витрата модифікатора, із збільшенням 
якої від 10 до 30 г/м2 кут змочування зменшується 
на 25-28% (табл. 2); вплив же концентрації модифі-
катора є незначним. Збільшення витрати модифіка-
тора дозволяє забезпечити краще змочування, тобто 
розтікання адгезиву по модифікованій поверхні, що 
призводить до зменшення кута змочування порівня-
но із необробленою поверхнею на 36%. 

Встановлено, що модифікована поверхня лущено-
го шпону характеризується меншим кутом змочуван-
ня (θ =47,1-34,1о), а отже, проявляє кращу адгезійну 
здатність порівняно з необробленою поверхнею (θ = 
53,5о). Для зміни кислотності поверхневого шару де-
ревини доцільно використовувати щонайменше 2%-
ві розчини модифікувальних речовин.

За результатами експериментів отримано рів-
няння регресії для кожного з використаних моди-
фікаторів, які адекватно описують залежність межі 
міцності фанери на зріз (σзр) від досліджуваних фак-
торів: 
Н2O2	 σзр = 2,2812 + 0,1260k + 0,0078q - 0,0159t +
	 + 0,000079kq - 0,0050kt - 0,0000062qt

CH3COOH	 σзр = 1,9534 + 0,038k - 0,0024q - 
		  - 0,0134t + 0,000088kq - 0,0016kt - 	
		  - 0,0000047qt

Na2CO3		 σзр = 1,9549 + 0,0571k - 0,0025q - 
		  - 0,0226t - 0,0012kq + 0,0041kt - 	
		  - 0,000078qt

Al2(SO4)3	 σзр = 1,5816 + 0,2311k - 0,0012q + 
		  + 0,0194t - 0,0017kq - 0,0200kt - 	
		  - 0,0000051qt

Графічну інтерпретацію залежності міцності фа-
нери на зріз від досліджуваних факторів зображено 
на рис. 4. Із збільшенням концентрації модифіка-
тора від 1% до 3% міцність фанери на зріз зростає 
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(рис. 4, а) на 6,0-8,9% для кожного із використаних 
модифікаторів. Збільшення концентрації розчину 
модифікатора в таких межах сприяє його вищій 
реакційній здатності при контакті з деревиною. Та-
ким чином, утворюється більша кількість реакцій-
ноздатних груп на її поверхні, що призводить до 
зростання міцності клейового з’єднання.

Протилежну залежність спостережено для ви-
трати модифікатора (рис. 4, б), зі збільшенням якої 
від 10 до 30 г/м2 міцність клейового з’єднання змен-
шується на 3,2-6,8% для кожного із використаних 
модифікаторів. Оскільки, із збільшенням витрати 
розчину модифікатора вміст вологи, що додатково 
вноситься в пакет, також зростатиме, то це буде при-
зводити до утворення парогазової суміші в пакеті 
під час пресування, що посилює ймовірність руй-
нування клейового шару під впливом надлишкового 
тиску парогазової суміші. На цій підставі можна го-
ворити про недоцільність подальшого збільшення 
витрати модифікатора.

 

Рис. 4. Залежність міцності фанери на зріз: 
а) від концентрації модифікувальних речовин; 

б) від витрати модифікувальних речовин; 
в) від часу пресування

Невеликий приріст міцності на зріз від 1,0 до 
3,5%, що спостерігається у разі збільшення часу 
пресування від 6 до 8 хв (рис. 4, в), можна поясни-
ти повнішим проходженням реакції полімеризації 
клею. Подальше ж збільшення часу пресування до 
10 хв, навпаки, незначно зменшує міцність на зріз 
від 5,2 до 7,7%, що дає змогу припускати про мож-
ливість проходження часткової реакції термічної 
деструкції клею.

Як і передбачалось, застосування кожного із 
використаних модифікаторів дає змогу підвищити 
міцність фанери в 1,8-2,3 рази порівняно із вимо-
гами стандарту ДСТУ EN 314-1, за яким міцність 
фанери на зріз не повинна бути меншою за 1,0 МПа.

Найвищу міцність спостережено у разі вико-
ристання як модифікатора поверхні лущеного 

шпону водного розчину пероксиду водню кон-
центрацією 3% (міцність фанери становить 2,39 
МПа). Пероксид водню схильний до радикаль-
них реакцій і є надзвичайно хімічно активним. 
Реагуючи з хімічними компонентами як дереви-
ни, так і смоли, він спричиняє утворення зв’язків 
(С–С) та (С–О–С) за радикальним механізмом, 
які міцніше утримують макромолекули, ніж вод-
неві зв’язки чи міжмолекулярна взаємодія, що 
пояснює високу міцність клейового з’єднання  
у цьому випадку.

З’ясовано також вплив модифікування поверхні 
лущеного шпону на спресування фанери. Отрима-
но адекватні та відтворювані регресійні залежності 
спресування пакета шпону від досліджуваних чин-
ників:
Н2O2	 С = 0,7596 + 1,4158k + 0,2013q + 1,8771t +
	 + 0,0784kq - 0,4347kt - 0,0368qt

CH3COOH	 С = 0,9129 + 1,3447k + 0,2029q + 
		  + 7,8707t + 0,0766kq - 0,4220kt - 	
		  - 0,0374qt

Na2CO3		 С = 0,6733 + 1,3524k + 0,20877q + 
		  + 1,8857t + 0,07717kq - 0,4212kt - 	
		  - 0,0377qt

Al2(SO4)3	 С = 3,816 + 0,0758k - 0,2681q + 
		  + 0,5973t - 0,0014kq - 0,00419kt - 	
		  - 0,00675qt

За результатами експериментальних досліджень 
побудовано графічні залежності (рис. 5) спресуван-
ня пакета шпону від досліджуваних факторів для 
водного розчину пероксиду водню концентрацією 
2% (для решти модифікаторів залежності мають 
аналогічний характер).

Із збільшенням часу пресування від 6 до 10 хв 
відбувається підвищення спресування пакета шпо-
ну в 1,1-1,2 рази, що спричинене ущільненням дере-
вини (рис. 5, а). Впливу концентрації модифікатора 
на величину спресування фанери не встановлено. 
Суттєвіший вплив на спресування фанери чинить 
витрата модифікатора (рис. 5, б). Річ у тім, що із 
збільшенням витрати модифікатора зростає кіль-
кість вологи, що додатково вноситься у пакет, а це, 
своєю чергою, призводить до зростання деформації 
пакета.
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Рис. 5. Залежність спресування фанери: 
а) від часу пресування; б) від витрати модифікатора

Деревина розм’якшується, набуває пластичнос-
ті, що сприяє збільшенню її деформації, оскільки 
підвищується пластичність лігніну, геміцелюлоз, 
що призводить до значного її ущільнення. Збіль-
шення витрати модифікатора від 10 до 30 г/м2 при-
зводить до зростання спресування фанери у 1,3-1,5 
рази (рис.5, б), а отже, до незворотних втрат сиро-
вини, що ще раз підтверджує недоцільність збіль-
шення витрати модифікатора.

Вплив режимних параметрів пресування хімічно 
обробленого шпону на властивості фанери.

На підставі реалізації 2-го етапу експеримен-
тальних досліджень розраховано та отримано адек-
ватні регресійні залежності:

міцності фанери на зріз
σзр = 0,000136 + 0,000097P + 0,0113T + 0,00059t + 
+ 0,00133g + 0,00063PT - 0,0007Pt + 0,00167Pg -

- 0,000178Tt - 0,000087Tg + 0,000111tg

спресування фанери
С = -27 + 2,267P + 0,212T + 0,0407t + 0,0294g -

- 0,00094PT + 0,0058Pt - 0,00235Pg + 0,000226Tt -
- 0,0000898Tg + 0,00437tg

Встановлено, що збільшення значень техноло-
гічних параметрів пресування, таких як темпера-
тури, тиску та витрати клею, забезпечує зростан-
ня міцності фанери на зріз (рис. 6). Хоча навіть за 
найменших значень параметрів пресування (тиску 
1,2 МПа, температури 120°С, часу пресування 6 хв, 
витрати клею 90 г/м2) вдається досягнути досить 
високого значення міцності (σзр ≥ 1,7 МПа), яке 
практично вдвічі перевищує встановлене вимогами 
стандарту (σзр ≥ 1,0 МПа).

У разі збільшення витрати клею від 90 до 150 г/
м2 спресування фанери (рис. 6) зростає в 1,2 раза, 
а в разі збільшення часу пресування від 6 до 10 хв 
і тиску пресування від 1,2 до 1,8 МПа – в 1,4 раза. 
Внаслідок модифікування на поверхню шпону вно-
ситься додаткова волога, що спричиняє розм’як-
шення та пластифікування поверхні деревини і при-
зводить до зростання деформації пакета на 1,5-3%. 

Найбільший вплив на спресування чинить тем-
пература пресування, у разі підвищення якої від 
120оС до 150оС, спресування зростає у 2,2 раза  
(рис. 7). Зі зменшенням значень параметрів пре-

сування (тиску, температури, тривалості, витрати 
клею) значно зменшується спресування фанери – до 
5-7%, що дозволяє одночасно зменшити як енерго-
витрати на операцію пресування, так і безповоротні 
втрати деревини під час спресування. 

Однак, варто зазначити, що за всіх значень до-
сліджуваних технологічних параметрів пресування, 
виконаних в експерименті, спресування фанери, ви-
готовленої з модифікованого шпону, знаходиться в 
допустимих межах і не перевищує 13%, що відпо-
відає вимогам технологічних інструкцій з виготов-
лення фанери.

 

Рис. 6. Залежності міцності фанери на зріз від: 
а) температури і тиску пресування; 

б) тиску пресування і витрати клею; в) тривалості 
пресування і витрати клею

 

Рис. 7. Залежності спресування фанери від: 
а) витрати клею і тиску пресування; б) тривалості 
пресування і витрати клею; в) температури і тиску 

пресування

Застосувавши оброблення поверхні шпону вод-
ним розчином пероксиду водню (витратою 10 г/м2, 
концентрацією 3%), за виконання умови відповід-
ності вимогам стандарту міцності фанери на зріз, 
можна зменшити температуру пресування на 20%, 
тиск пресування – на 33% і витрату клею – на 40% 
(табл. 3). Це сприятиме кращому виділенню вологи 
у процесі склеювання та зменшенню втрат дереви-
ни на спресування, а також значній економії енер-
горесурсів. Економія затрат на тепло, що включає 
в себе часткову економічну ефективність при зміні 
температури пресування, становить 72%. Еконо-
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мія матеріалу, тобто зменшення незворотних втрат 
сировини, що включає в себе часткову економічну 
ефективність при зменшенні спресування пакета 
шпону, становить 65%.

Таблиця 3 
Режими пресування фанери із шпону

Параметри Немодифі-
кованого

Модифі-
кованого

Витрата клею, г/м2 150 90
Тиск пресування, МПа 1,8 1,2
Температура пресування, °С 150 120
Час пресування, хв 6 6
Міцність фанери на зріз, МПа 1,65 1,82

Висновки. Вивчено вплив хімічних речовин (пе-
роксиду водню, оцтової кислоти, натрій карбонату, 
алюміній сульфату) на властивості поверхні березо-
вого лущеного шпону та міцність фанери, виготов-
леної з такого шпону. З’ясовано, що із збільшенням 
концентрації модифікаторів зменшується значення 
рН поверхні лущеного шпону від 6,9 до 5,3 – у разі 
застосування водних розчинів пероксиду водню, 
алюміній сульфату та оцтової кислоти і зростає від 
6,8 до 8,21 – у разі застосування водного розчину 
натрій карбонату. Встановлено можливість підви-
щення змочувальної здатності поверхні лущеного 
шпону обробленням його запропонованими хіміч-
ними речовинами. Значення міцності фанери на 
зріз, виготовленої в лабораторних умовах, з хімічно 
обробленого шпону відповідають вимогам стандар-
ту ДСТУ EN 314-1 та EN 314-2: 2003.

Отримано адекватні регресійні залежності спре-
сування та міцності фанери на зріз від концентрації 
та витрати хімічних речовин. З’ясовано, що збіль-
шення концентрації модифікаторів призводить до 
підвищення міцності фанери на зріз в 1,8-2,3 рази. 
Встановлено недоцільність збільшення витрати 
модифікатора до 30 г/м2 і вище, оскільки це при-
зводить до підвищення вологості пакета шпону, 
зростання ймовірності розшарувань і збільшення 
спресування у 1,3-1,5 рази, а отже, до незворотних 
втрат деревини.

Максимальна міцність клейового з’єднання до-
сягається у разі використання водного розчину пе-
роксиду водню (концентрацією 3% за його витрати 
10 г/м2) як модифікатора поверхні лущеного шпону. 
Пероксид водню, реагуючи з хімічними компонен-
тами як деревини, так і смоли, зумовлює утворення  
(С–С) та (С–О–С) зв’язків за радикальним механіз-
мом, які міцніше утримують макромолекули, ніж вод-
неві зв’язки чи міжмолекулярна взаємодія, що й при-
зводить до підвищення міцності клейового з’єднання.

Отримано адекватні регресійні залежності спре-
сування, вологості та міцності фанери на зріз, виго-
товленої із шпону обробленого пероксидом водню, 
від технологічних факторів: тиску, температури, 
тривалості пресування та витрати клею. Встанов-
лено, що із зменшенням тиску пресування від 1,8 
до 1,2 МПа міцність фанери на зріз збільшується в 

1,5-2 рази. Підвищення температури пресування від 
120°С до 150°С призводить до підвищення міцності 
фанери на зріз у 2-3 рази. Вологість фанери знахо-
диться в межах 6-8%, що відповідає вимогам тех-
нічних інструкцій з виготовлення фанери.

Отримано раціональні значення параметрів ре-
жиму пресування фанери із модифікованого шпону, 
що дає змогу забезпечити міцність фанери на зріз 
згідно з вимогами стандарту. Рекомендовано такі 
технологічні параметри режиму пресування хіміч-
но обробленого шпону: хімічна речовина – водний 
розчин пероксиду водню концентрацією 3% за ви-
трати 10 г/м2; температура – 120°С; тиск – 1,2 МПа; 
час – 6 хв; витрата клею – 90 г/м2.
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П.А. Бэхта, Д.В. Тымык 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ВЛИЯНИЯ 
ХИМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 

ПОВЕРХНОСТИ ЛУЩЕНОГО ШПОНА 
НА СВОЙСТВА ШПОНА И ФАНЕРЫ

 Предложены химические вещества для обработ-
ки поверхности лущеного шпона; исследовано вли-
яние химической обработки поверхности шпона на 
угол смачивания и рН его поверхности; получены 
регрессионные зависимости упрессовки и прочно-
сти фанеры на срез от параметров обработки шпона 
(концентрации и расхода модификатора, времени 
прессования); установлена зависимость влияния 
концентрации и расхода модификатора на свой-

ства фанеры; получена регрессионная зависимость 
упрессовки и предела прочности фанеры на срез 
от параметров прессования (расхода клея, темпе-
ратуры, давления и продолжительности прессова-
ния). Определены рациональные параметры хими-
ческой обработки шпона, позволяющие обеспечить 
изготовление фанеры с показателями прочности 
согласно требованиям стандартов Украины при 
уменьшенных расходе клея, давлении, температуре 
и продолжительности прессования. 

Ключевые слова: инактивированная поверх-
ность, химически обработанный шпон, модифици-
рующие вещества, фанера

P. Bekhta, D. Tymyk 

REGULARITIES OF CHEMICAL TREATMENT 
OF ROTARY-CUT VENEER SURFACE ON 

THE PROPERTIES OF VENEER AND PLYWOOD

This paper is devoted to solving the important 
technological problem: determining the mechanism of 
veneer surface activation influence upon the properties 
of plywood and developing, on this basis, the conditions 
for pressing plywood with low cost of glue. 

The effect of activation of rotary-cut veneer 
surface on gluing process was theoretically studied. 
The possibility of additional active functional groups 
formation on wood surface upon activation by chosen 
substances was predicted.

The modificators of veneer surface are offered. The 
influence of activation of rotary-cut veneer on pH of 
its surface is investigated. The possibility of change 
in acidity of the veneer ‘s surface by activation with 
the different chemical modifiers was established. The 
influence of concentration cost modifiers and time 
of pressing on the shear strength of plywood made 
of veneer modified by hydrogen peroxide, acetic 
acid, sodium carbonate and aluminium persulfate 
are investigated. The experimental results of the 
studies depending on the shear strength of plywood 
from the studied factors arepresented. The regressive 
dependences of compression coefficient and shear 
strength of plywood on splitting off from the 
parameters of veneer surface activation (concentration, 
cost modifiers and time of pressing) are received. The 
dependence of the concentration and cost of modifiers 
influence on properties of plywood are established. 
The regressive dependence of compression coefficient 
and shear strength of plywood on splitting off from 
the parameters of the gluing regimes (cost of glue, 
temperature, pressure and time of gluing) are received. 
The optimal regime for gluing plywood with activated 
veneer surface is received. Using of this regime allows 
achieving maximal economical efficiency and shear 
strength of plywood according to the standard.

Key words: inactivated surface, chemical activated 
veneer, modify agents, plywood


