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дають змогу ціленаправлено вирішувати подальші задачі щодо створення нових засобів і 

способів захисту деревини відповідно до умов експлуатації деревини на різних об’єктах.  
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МОЖЛИВІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ БІОКЛЕЇВ НА ОСНОВІ СОЄВИХ ПРОТЕЇНІВ 

У ВИРОБНИЦТВІ ФАНЕРИ  

Сучасні виробництва із виготовлення фанери використовують клеї на основі 

синтетичних термореактивних смол: фенолоформальдегідної, карбамідоформальдегідної. 

Основним джерелом для їх отримання є нафтопродукти та природній газ. Однак клеї на 

нафтовій основі можуть створювати численні проблеми для навколишнього середовища, 

здоров’я та безпеки. Нафтохімічні речовини не піддаються біологічному розкладанню, 

вони можуть забруднювати ґрунтові води та ґрунт, що призведе до довгострокового 

захоронення їх на полігонах. Більшість термореактивних смол, які використовуються для 

виготовлення фанери, містять токсичні речовини (формальдегід, аміак та ін.). 

Формальдегід вважається одним з найбільш поширених забруднювачів повітря в 

приміщеннях. Отже, питання охорони навколишнього середовища та виготовлення 

екологічно чистої продукції є досить актуальними, а це призводить до зростання інтересу 

у використанні біоклеїв для виробництва деревинно-композиційних матеріалів, зокрема 

фанери.  

Рекомендується для виготовлення фанерної продукції застосовувати біоклеї на основі 

соєвого протеїну. Проте дані клеї мають певні недоліки: міцність клейового з'єднання на 

зріз та їх водостійкість є меншою порівняно із клеями на основі синтетичних смол. Тому 

рекомендується їх модифікувати за допомогою фізичного, хімічного та ензимного методів. 

Дані методи рекомендовані для склеювання масивної деревини та для виробництва 

стружкових плит, фанери [1]. 

Найчастіше для виготовлення фанери застосовують хімічне модифікування соєвого 

протеїну. Хімічні речовини, які зазвичай використовуються для денатурації соєвих 

протеїнів - це кислоти, луги, солі. Механізми денатурації різні для різних груп речовин, і 

структура денатурованих протеїнів, ймовірно, також відрізняються [2]. Тому міцність 

склеювання та водостійкість клеїв на основі соєвих протеїнів, модифікованих різними 

денатурантами, також відрізняються. Так, додавання хімічних речовин (карбаміду, 

трипсину, гідроксиду натрію) дає змогу отримати клеї з широким діапазоном властивостей. 

Наприклад, додавання карбаміду дає змогу отримати клейове з'єднання, підвищеної 

водостійкості. Гідроксид натрію в поєднанні із соєвим протеїном підвищує міцність фанери 

на зріз та водостійкість клейового шару. Це пояснюється тим, що додавання гідроксиду 

натрію збільшує ступінь розкриття протеїнових молекул, а це призводить до збільшення 

контакту із склеюваною поверхнею лущеного шпону [3-6].  
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Солями, які можуть бути використані для денатурації протеїнів сої та підвищення їх 

міцності склеювання, а особливо водостійкості, є NaHSO3 та Na2 SO3. Модифікування 

соєвих протеїнів NaHSO3 також має інші переваги, зокрема збільшення терміну зберігання 

клейової композиції [7, 8].  

Підвищити водостійкість клейового з’єднання та міцність клейових композицій клеїв на 

основі соєвого протеїну можна шляхом введення незначної кількості 

фенолоформальдегідної смоли (1-5 мас.ч. смоли на 100 мас.ч. соєвого протеїну). Для 

поглиблення процесу поліконденсації необхідно ввести додатково агент зшивання, зокрема 

цитратну кислоту, оскільки вона містить карбоксильні групи, які можуть взаємодіяти із 

аміногрупами соєвого протеїну. Крім того цитратна кислота буде зменшувати лужність 

фенолоформальдегідної смоли, тим самим поглиблювати процес затвердіння клею.  

Рекомендовано виготовляти клеї на основі соєвого протеїну для виробництва фанери. 

Клеї приготовляють наступним чином: до соєвого протеїну додавали дистильовану воду у 

співвідношенні 1:10; 1:15. Отримані суспензії модифікували за допомогою цитратної 

кислоти, натрій цитрату та натрій гідроксиду. Дані речовини мають різні значення рН 

середовища, що буде впливати на денатурацію соєвого протеїну. Модифікувальні речовини 

додавали в межах від 1 до 5 мас.ч.  

Для виконання дослідів використовували лущений березовий шпон (розміром 

300×300×1,5 мм, вологістю 8±2%) та виготовляли п’ятишарову фанеру за таких режимних 

параметрів склеювання: тиск – 1,8 МПа, температура – 150°С, тривалість – 10, витрата клею 

– 150 г/м2. Для оцінювання якості склеювання фанери визначали міцність її на зріз згідно 

ДСТУ EN 314-2. 

Отримано однорідні клейові композиції, які добре наносяться на поверхню лущеного 

шпону. Суттєво дані речовини впливають на рН середовища клейової композиції, 

відповідно це буде впливати на створення міцних адгезійних зв’язків. 

Виготовлена фанера із використанням соєвої суспензії є екологічно чистим матеріалом, 

проте низької водостійкості. Збільшення вмісту модифікувальних речовин у клейовій 

композиції, зокрема фенолоформальдегідної смоли, призводить до зростання міцності 

фанери на зріз і коливається в межах від 0,65-1,4 МПа.  

Отже, застосування клеїв, на основі соєвої суспензії, яку модифікували гідроксидом 

натрію дає можливість виготовляти фанеру міцністю фанери на зріз, що відповідає вимогам 

стандарту. 
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