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Аннотация 
В статье отражены результаты работы по изучению влияния древесной муки (без мела) как наполнителя клея на 

глубину его проникновения в древесину лущеного шпона из лиственницы на примере фенолоформальдегидной смолы 
СФЖ-3013. Наполнитель способствует снижению себестоимости фанеры, но не должен уменьшать ее прочность, на 
которую  влияет  глубина  проникновения  клея  в  древесину  шпона.  Лущеный  шпон  имеет  дефекты,  связанные  с 
особенностями  производства,  строения  древесины.  Эти  дефекты,  нарушая  однородность  материала,  являются 
источником  возмущений  поля  напряжений  и  деформаций  в  фанере  и  одной  из  причин  снижения  ее  прочности. 
Заполнение  дефектов  клеем  позволяет  создавать  более  однородную  структуру  древесина-клей.  При  этом  клей  с 
наполнителем не должен сильно уменьшать глубину его проникновения в древесину шпона по сравнению с клеем на 
чистой смоле. При давлении 1,4 МПа глубина проникновения клея в шпон стабилизируется на уровне 0,10–0,11 мм. В 
статье установлено, что клей с древесной мукой в качестве наполнителя существенно не ограничивает глубину его 
проникновения  в  древесину  шпона.  Поэтому  его  можно  рекомендовать  для  применения  в  производстве 
конструкционной фанеры; давление подпрессовки — 1,0–1,4 МПа и вязкость клея — 60–120 с по ВЗ-246.
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Abstract 
This article presents the results of a research on the influence of wood flour (without chalk) used as an adhesive filler on  

the depth of adhesive penetration into peeled larch veneer, using SFZh-3013 phenol-formaldehyde resin as an example. The  
filler  helps  reduce the  plywood’s  cost  but  should  not  reduce  its  strength,  which is  influenced by the  depth  of  adhesive  
penetration into the veneer wood. Peeled veneer has defects associated with production characteristics and wood structure.  
These defects, by disrupting the material’s homogeneity, are a source of stress field disturbances and deformations in the 
plywood and one of the reasons for its reduced strength. Filling the defects with adhesive allows for the creation of a more  
homogeneous wood-adhesive structure. At the same time, the adhesive with a filler should not significantly reduce the depth of  
its  penetration into  the  veneer  wood compared to  pure  resin  adhesive.  At  a  pressure  of  1.4  MPa the  depth  of  adhesive  
penetration into the veneer stabilizes at 0.10–0.11 mm. The article establishes that adhesive with wood flour as a filler does not  
significantly limit its penetration depth into the veneer wood. Therefore, it can be recommended for use in the production of 
structural plywood; a pressing pressure is 1.0–1.4 MPa and an adhesive viscosity is 60–120 s according to VZ-246.

Keywords: plywood, peeled veneer, phenol-formaldehyde adhesive, filler, permeability. 

Введение 
Водостойкая  фанера  на  фенолоформальдегидных  клеях  широко  используется  в  строительстве,  например,  в 

деревянном домостроении. Специальная многослойная большеформатная фанера с различными покрытиями может 
заменить сталь и пиломатериалы при производстве различных изделий.  Поэтому вопрос снижения себестоимости 
фанеры является достаточно актуальным. На долю клея в себестоимости фанеры приходится около 20%. Один из 
способов снижения себестоимости — использование наполнителей. Для фенолоформальдегидных смол, в частности,  
СФЖ-3013  и  СФЖ-3024  рекомендуется  древесная  мука  с  мелом.  Но,  снижая  себестоимость,  нельзя  забывать  о 
влиянии  наполнителя  на  прочность  фанеры,  т.  к.  в  последнее  время  она  в  основном  используется  как 
конструкционный материал.
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Известно, что в силу особенностей самой древесины и технологического процесса производства лущеного шпона 
(основного  структурного  элемента  фанеры)  он  имеет  трещины,  пустоты,  обусловленные  пористой  структурой 
древесины,  чередующиеся  слои  ранней  и  поздней  древесины  и  другие  дефекты.  Они  нарушают  однородность 
древесины, могут существенно влиять на прочность фанеры.

Наличие в шпоне трещин и других дефектов является источником возмущений поля напряжений и деформаций в  
фанере и одной из причин уменьшения ее прочности. Поэтому клей может выступать как средство, уменьшающее 
размеры  трещин  и  создающее  более  однородную  структуру  древесина-клей,  заполняя  также  другие  дефекты 
получения шпона.  В работах  [1],  [2]  для  березового  шпона было установлено,  что  заполнение  образовавшихся  в 
процессе изготовления березового шпона дефектов клеем повышает прочность лущеного шпона и фанеры в 1,3–1,5 
раза при определенном режиме склеивания. С этих позиций наполнитель не должен препятствовать созданию более 
однородной  структуры  древесина-клей,  т.  е.  клей  с  наполнителем  не  должен  сильно  уменьшать  глубину  его 
проникновения  в  древесину  шпона  по  сравнению с  клеем  на  чистой  смоле.  Влияние  наполнителя  на  прочность 
клеевых соединений отражено в ряде работ [3], [4], [5], [6], [7].

В проведенных ранее нами предварительных экспериментах было установлено, что наполнитель, состоящий из 
древесной муки и мела, существенно ограничивает проникновение такого клея в древесину шпона и рекомендовано 
провести исследования, применяя в качестве наполнителя только древесную муку.

Цель работы — исследование глубины проникновения клея без наполнителя и клея с древесной мукой в качестве 
наполнителя  в  лущеный  шпон  из  древесины  лиственницы.  Решаемые  при  этом  задачи:  определить  глубину 
проникновения  клея  с  наполнителем  (древесной  мукой)  в  шпон  из  лиственницы,  дать  оценку  древесной  муке  в 
качестве наполнителя фенолоформальдегидных клеев для производства конструкционной фанеры.

Методы и принципы исследования 
Для приготовления клея использовалась фенолоформальдегидная смола СФЖ-3013 по ГОСТ 20907. Наполнителем 

в клее была древесная мука по ГОСТ 16361 в количестве 2 мас. ч.
В экспериментах использовалась тонкодисперсная древесная мука марки 140, имеющая по ГОСТ 16361 массовую 

долю остатка на ситах 0,1 мм — 18%, 0,14 мм — 2%, 0,2 мм — 0%. Приблизительный размер частиц — 0,13 мм.
Влияние  наполнителя  на  глубину  проникновения  клея  в  древесину  шпона  оценивалось  путем  сравнения 

полученных результатов с глубиной проникновения в древесину шпона клея на чистой смоле. Сравнимость данных 
поддерживалась установлением одинаковой вязкости клеевых составов.

При отборе образцов учитывали зависимость проницаемости древесины от структурных направлений [8],  [9]. 
Поэтому  по  возможности  старались  учитывать  это  обстоятельство  и  подбирали  образцы  с  текстурой,  близкой  к 
тангенциальной.  При  этом  использовали  эталонные  образцы.  Клей  наносился  на  оборотную  сторону  образцов 
лущеного  шпона.  Образцы  изготавливались  круглой  формы  диаметром  48  мм.  На  кромку  образца  наносили 
эпоксидную  смолу  для  предотвращения  просачивания  клея  через  его  торцы.  Процесс  изучался  на  приборе 
конструкции Баженова В.А., Харук Е.В., Клещева Т.И. [8], используемого при определении проницаемости древесины 
жидкостями и газами. Давление создавалось с помощью инертного газа. На образец наносился «неограниченный» 
условно  расход  клея.  Добавление  фенолового  красного  индикатора  увеличивало  контрастность  клея  на  торцевых 
срезах образцов.

После  проведения  испытаний  на  проницаемость  на  специальном  приборе  изготавливали  образец  размером 
20х10х2,2 мм для измерения на большом инструментальном микроскопе глубины проникновения клея в древесину 
шпона.  В  среднем  на  каждом  таком  образце  делали  20  замеров  и  находили  среднее  арифметическое  значение,  
характеризующее глубину проникновения клея в древесину шпона.  На микроскопе измеряли линейные размеры с 
погрешностью ±0,005 мм. Калибровка отсчетной системы микроскопа проводилась с помощью эталонных мер длины 
(концевых или штриховых мер). Увеличение основного микроскопа — 10х, 15х, 30х, 50х.

Проницаемость оценивали по глубине проникновения клея в древесину шпона по площадкам между трещин hм.т. 

(рис. 1).

Рисунок 1 - Схема измерения параметров
DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2026.170.74.1

В экспериментах для определения глубины проникновения клея без наполнителя в качестве постоянных факторов 
приняты: порода древесины — лиственница, марка клея – СФЖ-3013, влажность шпона — 8±2%, время выдержки под 
давлением — 120 с. Переменные факторы и условия проведения эксперимента даны в табл. 1.
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Таблица 1 - Переменные факторы эксперимента

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2026.170.74.2

Наименование 
фактора

Значения 
фактора

Число опытов
Число 

повторений 
опытов

Число 
результатов 

одного опыта

Общее число 
результатов

Вязкость, с по 
ВЗ-246

60; 100; 220
12 5 20 1200

Давление, МПа 0,6; 1,0; 1,4; 1,8

В  исследованиях  глубины  проникновения  клея  с  наполнителем  приняты  постоянными  следующие  факторы: 
порода  древесины  —  лиственница,  марка  клея  —  СФЖ-3013,  влажность  шпона  —  8±2%,  время  выдержки  под 
давлением  —  120  с,  наполнитель  —  древесная  мука  (2  мас.  ч.).  Переменные  факторы  и  условия  проведения 
эксперимента те же (табл. 1).

Выходной параметр в экспериментах — глубина проникновения клея в шпон (hм.т.), мм (рис. 1).

Основные результаты 
Зависимость глубины проникновения в шпон клея с наполнителем и без него от вязкости по площадкам между 

трещинами представлена на графиках (рис. 2 и 3).

Рисунок 2 - График глубины проникновения в шпон клея с наполнителем и без в зависимости от вязкости при 
давлении 1,8 МПа

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2026.170.74.3

Рисунок 3 - График глубины проникновения в шпон клея с наполнителем и без в зависимости от вязкости при 
давлении 0,6 МПа

DOI: https://doi.org/10.60797/IRJ.2026.170.74.4

3

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en


Международный научно-исследовательский журнал ▪ № 8 (170) ▪ Август © Авторы статьи / Authors of the article   

Данные  зависимости  отражают,  что  глубина  проникновения  клея  с  древесной  мукой  в  качестве  наполнителя 
несколько меньше по сравнению с клеем на чистой смоле и, как показали результаты экспериментов, данная тенденция 
соблюдается также при давлениях 1 и 1,4 МПа.

В предварительных опытах,  выполненных нами ранее,  когда в  качестве наполнителя использовали древесную 
муку  с  мелом,  последний,  заполняя  все  возможные  пути  проникновения  клея  в  древесину  (сердцевинные  лучи, 
смоляные ходы, полости трахеид), существенно ограничивает дальнейшее проникновение клея в шпон.

Иная  картина  наблюдается  при  изучении  влияния  вязкости  и  давления  на  глубину  проникновения  смолы  с 
древесной  мукой  (рис.  2  и  3).  Здесь  сохраняется  тенденция  увеличения  глубины проникновения  с  уменьшением 
вязкости  и  увеличением  давления.  Причем  разница  в  глубине  проникновения  клея  на  чистой  смоле  и  клея  с 
наполнителем (древесной мукой) небольшая.

Следовательно,  исходя  из  необходимости  обеспечения  максимального  проникновения  клеевой  массы в  шпон, 
можно рекомендовать для наполнения клея древесную муку.

Заключение 
На основании проведенных экспериментальных исследований можно дать оценку древесной муке как наполнителя 

для фенолоформальдегидных клеев в  производстве конструкционной фанеры. Клей с  древесной мукой в качестве 
наполнителя существенно не ограничивает глубину проникновения его в древесину шпона. Причем это характерно 
для изменения вязкости в диапазоне 60–120 с и давления 0,6–1,8 МПа. Следует также учитывать, что оптимальное 
заполнение трещин клеем на 65–80% обеспечивает высокую прочность фанеры [1], [2], [10], а при давлении 1,4 МПа 
стабилизируется глубина проникновения клея в шпон (hм.т.) на уровне 0,10–0,11 мм. Можно предположить, что при 
данном  давлении  будет  обеспечена  необходимая  степень  заполнения  трещин  и  других  дефектов  клеем  с  
испытываемым наполнителем,  позволяющая  в  дальнейшем изготавливать  фанеру  конструкционного  назначения  с 
приемлемой себестоимостью. Для производства рекомендуется давление подпрессовки 1,0–1,4 МПа и вязкость клея — 
60–120 с, допустимая дозировка древесной муки — 2–3 мас. ч., шпон подготавливается в соответствии с требованиями 
ГОСТ 99-2016.
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