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ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ПЛИТ БЕЗ СВЯЗУЮЩЕГО 

В работе изучено влияние процессе механоактивации опилок на изменение морфологических характеристик древесных 
частиц и их аутогезионные свойства при получении материалов без пьезотермических воздействий. В ходе исследований 
установлено, что с увеличением кратности гидродинамической обработки с эффектом кавитации опилок, происходит 
повышение доли частиц, представляющих собой фрагменты клеточных стенок. Это позволяют формировать водостой-
кие плиты с высокими механическими свойствами без использования связующих ипьзотермических воздействий. 
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The present paper studies the effect made by mechanical activation of sawdust on the morphological properties of wood particles 
and their self-adhesion properties in the production of materials without piezothermic treatment. The study has demonstrated that as 
the degree of hydrodynamic treatment with the sawdust cavitation effect increases, the share of particles that are cell wall fragments 
also increases. This can be used for the production of water-resistant boards with good mechanic properties without adhesives or 
piezothermic treatment.  
Keywords: wood pulp, activation, sawdust, specific surface area. 

 
Традиционные промышленные технологии производства древесных плит в настоящее время 

сталкиваются с рядом препятствий в развитии. Основными сдерживающими факторами являются 
ужесточение санитарных норм и истощение доступности ликвидного сырья. Комплексным решением 
данных проблем является получение материалов из мягких отходов переработки древесного сырья 
без использования синтетических адгезивов. Большинство исследователей сходятся во мнении, что 
для получения древесных плит без использования адгезивов, необходимо существенное изменение 
физических или химических свойств древесины [1]. 

Известные решения механических воздействий, такие как размол, взрывной автогидролиз [2] 
или обработка химическими реагентами [3] направлены на изменение ультраструктуры клеточной 
стенки, что предопределяет разрушение лигноуглеводной матрицы древесинного вещества. Это во 
многом позволяет при пьезотермическом воздействии обеспечить взаимодействие между древесными 
частицами с образованием физических и химических связей. При этом малое количество образую-
щихся контактов между волокнами не позволяет обеспечить желаемую водостойкость плит и тем са-
мым не позволяют конкурировать с широко распространенными аналогами получаемых с использо-
ванием термореактивных полимеров. Возможным решением данной проблемы является увеличение 
площади доступных межфазных поверхностей древесных частиц за счет фибриллирования.  

Наиболее перспективным методом в данном случае является механоактивация древесных час-
тиц. Результаты проведенных нами ранее исследований [4] указывают на то, что при обработке опи-
лок в гидродинамическом диспергаторе с эффектом кавитации емкость монослоя и величина удель-
ной поверхности активированной древесины увеличиваются более чем в 2,5 раза в сравнении с ис-
ходными опилками [5]. Это во многом предопределяет изменения геометрических параметров и уве-
личение объема макрокапиляров частиц.  

Целью данной работы является изучение свойств и морфологических характеристик древес-
ных частиц в процессе механоактивации гидродинамическим способом. 

Для оценки адгезионных свойств активированных древесных частиц нами проведены специаль-
ные исследования, в которых использовались опилки древесины хвойных пород, полученные при распи-
ловке круглых лесоматериалов на лесопильной раме. До обработки опилки смешивались в соотношении  
с водой, из расчета концентрации опилок 6 %. Обработка осуществлялась на лабораторном гидродинами-
ческом диспергаторе роторно-пульсационного типа согласно методике, подробно описанной в работе [4]. 

Оценка адгезионных свойств древесной производилась путем определения характеристик дре-
весных плит, получаемых из активированного древесного сырья без пьзотермического воздействия 
(малой плотности). Для этого реализован активный двухфакторный эксперимент. В качестве варьируе-
мого фактора принята кратность прохождения древесных частиц через активную зону диспергатора от 
30 до 90 раз. После обработки формовали ковер путем налива обработанной массы в специальную ме-
таллическую форму с сетчатым дном. Для обезвоживания ковра использовали механический отжим  
в холодном прессе с давлением 0,5 МПа. После этого плиты перемещали в конвективную сушильную 
камеру. Процесс сушки осуществлялся при варьировании температуры от 55 до 155 °С и скорости цир-
куляции сушильного агента 2,5 м/с. Конечная влажность плит – 4 %, плотность ≈ 250 кг/м3. Основные 
критерии: предел прочности при растяжении перпендикулярно пласти и разбухание по толщине за 24 ч, 
определялись по стандартным методикам [6]. Результаты исследований представлены на рис. 1. 

Результаты экспериментальных исследований позволили установить зависимости свойств 
древесных плит от технологических факторов. Как показал анализ наиболее существенное влияние 
на физико-механические свойства плит без применения пьезотермического воздействия (горячего 
прессования) оказывает кратность обработки древесных частиц. При этом величина прочности при 
растяжении перпендикулярно 0,28 МПа, сопоставима с значениями данного показателя материалов 
получаемых с использованием связующих веществ, например древесностружечных плит. Это во мно-
гом объясняется значительным увеличением удельной поверхности древесных частиц при макси-
мальном количестве проходов их через активную зону диспергатора, что позволяет обеспечить мак-
симальное аутогезионное взаимодействие при получении плит без горячего прессования. Экстре-
мальная зависимость разбухания плит, вероятно обусловлена тем, что с увеличением кратности обра-
ботки за счет аутогезионного взаимодействия межу частицами возникают новые структурные едини-
цы, что приводит к снижению площади доступной удельной поверхности.  
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Рис. 1. Зависимости физико-механических древесных плит малой плотности  

от кратности гидродинамической обработки:  
а – прочность; б – разбухание 

 
Для изучения изменений капиллярной структуры гидродинамически активированной древес-

ной массы осуществлялось обезвоживание ее путем фильтрации и замораживания при температуре  
–60 °С. После этого ее подвергали лиофильной сушке в лабораторном лиофилизаторе при –20 °С 
и температуре конденсатора –60 °С [7]. Для установления изменений морфологических характери-
стик частиц в зависимости от кратности обработки в активной зоне гидродинамического диспергато-
ре метод растровой электронной микроскопии (микроскоп ТМ-1000). Фото древесной массы пред-
ставлены на рис. 2. 

 

 
а                                                                                                          б 

 

 
в                                                                                                              с 

Рис. 2. Древесная масса с различной кратность гидродинамической обработки: 
а – исходные хвойные опилки; б – активированные частицы при кратности обработки – 30; 

в – активированные частицы при кратности обработки – 60;  
г – активированные частицы при кратности обработки – 90 
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Как видно из фотографий, представленных на рис. 2 опилки представляют фрагменты древе-
сины перерезанных в поперечном направлении с присутствием незначительного количества от 2 до 6 
трахеид. При тридцатикратной обработке древесины наблюдаются существенные изменения морфо-
логической структуры древесной массы, которая характеризуется наличием продольно разрушенных 
фрагментов клеточной стенки, с незначительным содержанием опилок. Дальнейшая гидродинамиче-
ская обработка приводит к увеличению однородности древесной массы за счет роста доли частиц  
в виде лент. Это во многом объясняет увеличение удельной поверхности частиц более чем в 2,5 раза.  
Уменьшение количества мелкой фракции (см. рис. 2г) провидимому обусловлено тем, что мелкие 
частицы за счет аутогизионного взаимодействия с более крупными элементами образуют новые 
структуры, что подтверждает выдвинутое в данной работе нами выше предположение о влиянии 
кратности обработки на величину разбухания плит. 

В целом результаты исследований свидетельствуют о том, что древесные частицы в процессе 
гидродинамической обработки с эффектом кавитации, претерпевают существенные изменения мор-
фологических признаков, что во многом определяет увеличение объема макрокапиляров и величину 
удельной поверхности. Данные свойства древесной массы позволяют формировать без пьзотермиче-
ских воздействий водостойкие плиты с высокими механическими свойствами. 
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