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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы применения отходов                    

фанерного производства, получаемых на этапе обрезки фанеры в качестве 
наполнителя при введении в карбамидоформальдегидную смолу (КФМТ) 
для склеивания фанеры. Отходы, полученные при обрезке фанеры по фор-
мату, первоначально измельчили в рубительной машине, после чего доиз-
мельчили в специальной мельнице до состояния древесной муки. Полу-
ченную древесную муку разделили по фракционному составу от 0,75 до 
0,25 мкм и вводили в смолу КФМТ как наполнитель для приготовления 
клея. В результате исследования определили влияние дисперсности и ко-
личества древесной муки, вводимых в смолу на краевой угол смачивания 
поверхности древесного шпона полученным клеевым составом. 
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Abstract. The article discusses the use of plywood production waste ob-
tained at the stage of plywood trimming as a filler when introduced into urea-
formaldehyde resin for gluing plywood. The waste obtained during plywood 
trimming according to format was initially crushed in a chipper, after which it 
was further crushed in a special mill to the state of wood flour. The obtained 
wood flour was divided by fractional composition from 0,75 to 0,25 μm and in-
troduced into the urea-formaldehyde resin as a filler for the preparation of glue. 
As a result of the study, the influence of dispersion and amount of wood flour 
introduced into the resin on the contact angle of wetting of the surface of wood 
veneer by the obtained adhesive composition was determined. 
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Клей представляет собой многокомпонентную систему, состоящую из 

смолы, отвердителя, растворителя, пластификатора, наполнителя и других 
модифицирующих добавок. Наполнитель вводят в клей для снижения се-
бестоимости будущего изделия. В качестве наполнителя применяют гипс, 
тальк, пшеничную муку, древесную муку. Поскольку в производстве фане-
ры образуются древесные отходы, было решено заменить древесную муку 
измельченными обрезками фанеры, предварительно их измельчив до со-
стояния древесной муки [1]. Отходы форматной обрезки при производстве 
фанеры составляют примерно 4…6 % от объема сырья при ее производ-
стве. Получение древесной муки позволит решить вопрос как утилизации 
отходов, так и вопрос экономии смолы при создании клея для фанеры. 

Для получения древесной муки первоначально обрезки измельчили     
в рубительной машине (рис. 1.) до состояния древесной щепы и игольча-
той стружки (рис. 2.) Следующий этап измельчения полученной после ру-
бительной машины древесной щепы и стружки в специальной мельнице 
(рис. 3.) до состояния древесной муки (рис. 4.). Древесную муку просеяли 
через сита с целью разделения фракционного состава. Для этого древесную 
муку помещали в верхнее сито с размером ячейки 0,75, под ним сито 0,6, 
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ниже 0,43 и 0,25. В итоге получаем древесную муку разного фракционного 
состава от 0,75 до древесной пыли. 

 

  
 

Рис. 1. Рубительная машина 
 

 
Рис. 2. Измельченные обрезки фанеры 

 

              

Рис. 3. Мельница 

 

 
 

Рис. 4. Разделение древесной муки на фракционный состав при просеивании  
через сита 0,75, 0,6, 0,43, 0,25 и < 0,25 
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Полученные частицы древесной муки вводили в смолу КФМТ, пере-
мешивали и оптическим методом на микроскопе МИР-2 определяли пара-
метры краевого угла смачивания поверхности (стекла и древесного шпона) 
полученной клеевой композицией через длину основания капли на поверх-
ности и ее высоту [2]. Общий вид капли в окуляр микроскопа представлен 
на рис. 5.  

Условия смачивания и растекания жидкости по поверхности любого 
твердого тела определяются действующими в нем когезионными и адгези-
онными силами и свободной энергией поверхностей трехфазной системы: 
«тело − жидкость − газ». Действие сил в этой системе можно проследить 
на примере капли жидкости, нанесенной на поверхность твердого тела 
(рис. 6). Как видно из рис. 6, на каплю действуют следующие силы: сво-
бодная поверхностная энергия твердого тела на его границе с газом (век-
тор σт.г), стремящаяся растянуть каплю; в обратном направлении действует 
свободная поверхностная энергия на границе твердого тела и жидкости 
(вектор σт.ж); наконец, свободная поверхностная энергия жидкости на гра-
нице с газом также стремится собрать каплю. Вектор этой силы σж.г 
направлен по касательной к поверхности капли и образует с поверхностью 
твердого тела угол θ, который называют краевым углом смачивания. 

 

 
 

 
Рис. 5.  Общий вид капли в окуляр  

микроскопа МИР-2 
 

 
Рис. 6. Схема действия сил  
поверхностного натяжения 

на каплю жидкости на поверхности  
твердого тела 

 
Краевой угол смачивания определяли расчетным путем из рассмотре-

ния подобных треугольников (рис. 7) ABC и АОС (допуская, что форма 
капли идентична шаровому сегменту) через тангенс угла θ, который рас-
считывали по формуле 

 

hd
dhtg

4
4
2 −

=θ , 
 

где θ – краевой угол; 
d – диаметр капли, мм; 
h – высота капли, мм. 
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Рис. 7. Расчет краевого угла 
 

Результаты определения и расчета краевого угла смачивания поверх-
ности стекла и березового шпона смолой КФМТ с различным содержание 
наполнителя и его дисперсного состава представлены графически (рис. 8.). 
 

 
 

Рис. 8. Диаграмма зависимости краевого угла смачивания поверхности подложки  
карбамидо-формальдегидной смолой с различным содержанием наполнителя  

и его дисперсного состава 
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Анализ полученных данных показывает, что дисперсный состав дре-

весного наполнителя от 0,25 до 0,75 и его процентное содержание в смоле 
от 2 до 6 % не оказывает явно выраженного влияния на краевой угол и он 
находится в пределах от 17 до 34 градусов на шпоне. Но введение                    
древесного наполнителя с дисперсным составом < 0,25 вызывает резкое 
увеличение краевого угла смачивания до 42 градусов на стекле. Введение 
же древесного наполнителя с дисперсным составом < 0,25 вызывает               
увеличение краевого угла смачивания на шпоне от 25 до 35 градусов. 

Необходимо дальнейшее проведение исследований по влиянию дис-
персного состава древесного наполнителя на адгезионную прочность скле-
иваемой фанеры. 
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