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УДК 674.8-41 

П.А.БЕХТА1 

ДЕРЕВИННО-СОЛОМ'ЯНІ ПЛИТИ: 
ПРОБЛЕМИ І МОЖЛИВОСТІ 

Подано огляд проблем і можливостей виготовлення деревинно-солом'яних плит. Розглянуто запаси соло-
ми, її властивості, чинники, які перешкоджають використанню цієї сировини для деревинних плит, переваги 
соломи як сировини для деревинних плит. 

Вступ 
Попит на деревинні композити (зокрема, плити) у 

світі щорічно збільшується приблизно на 4%. Поряд з 
високою технічною та економічною ефективністю їх 
застосування у різних галузях, інтенсифікації цього ви-
робництва сприяє наявність значної сировинної бази. У 
багатьох країнах світу для їх виготовлення тради-
ційною сировиною була і залишається деревина. 

Поза сумнівом, попит на деревину та деревинні 
композити значно зростатиме в майбутньому. Найпере-
конливішим аргументом є демографічна ситуація – на-
селення планети збільшується приблизно на 90 млн 
осіб кожного року. Щорічно людство використовує по-
над 3,5 млрд. т деревини, тобто на одну особу припадає 
близько 0,7 т. Отже, для забезпечити темпів викорис-
тання деревини на теперішньому рівні, її необхідно за-
готовляти понад 60 млн т щороку. 

Швидкі темпи споживання призведуть до знеліс-
нення та порушення природних екосистем. Щороку 
приблизно 27 видів флори зникають у тропічних лісах 
[22]. Із втратами лісу нерозривно пов'язана загроза гло-
бального потепління. Ліси продукують кисень, забезпе-
чують природне середовище для існування половини 
видів флори і фауни, регулюють клімат і виконують 
ґрунто- та водозахисну функцію. Зріла лісова екосисте-
ма розвивається багато сотень років. Це складна систе-
ма взаємодії рослин, тварин і комах, які неможливо від-
творити у разі їх зникнення [22]. 

За невтішними прогнозами ФАО, лісистість землі 
скоротиться до 0,47 га на людину у 2010 р. порівняно з 
1,17 га в 1960 р. Темпи глобального вирубування лісів 
і їхній вплив на довкілля змушує виробників деревин-
них плит вести пошук альтернативної сировини. Особ-
ливо це стосується країн, які не мають достатніх запасів 
деревини. України з лісистістю 15,6%, це також сто-
сується. Порівняно з середньоєвропейськими показни-
ками, ми маємо один із найнижчих рівнів лісозабезпе-
чення. На одного мешканця України припадає лише 
0,18 га лісу [5]. 

Тому треба мати на увазі, що для виготовлення де-
ревинних плит придатна й рослинна сировина. Насам-
перед, це лігноцелюлоза сільськогосподарського ви-
робництва (рослинні волокна або агроволокна): льону, 
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коноплі, джуту, кенафу та інших культур, стебла бавов-
ника, солома, виноградна лоза, кострець льону й коноп-
лі, багаса (жом цукрової тростини), відходи насіння ба-
вовника, рисове і соняшникове лушпиння тощо. Не 
можна оминати увагою очерет та інші дикорослі росли-
ни. 

Рослинні волокна, залежно від того, в якій частині 
вони формуються, класифікують на стеблові, листкові 
та насінні [12, 29, 31]. Розрізняють лубові та ядрові 
стеблові агроволокна. Щільність рослинних волокон 
приблизно однакова і становить 1450-1500 кг/м3 [12, 
31]. Лубові волокна – найжорсткіші та відносно най-
міцніші; жорсткість листкових волокон приблизно 
наполовину вища, ніж лубових; насінні волокна мають 
найменшу міцність [12, 30, 31]. 

З агроволокон виготовляють геотекстильні та па-
кувальні вироби, фільтри, сорбенти [29, 31]. Завдяки 
личкуванню стружкових плит волокнами льону істотно 
підвищується міцність та покращуються інші їхні влас-
тивості [13]. Використання джутового волокна як на-
повнювача-підсилювача поліефіру дає змогу отримати 
високоміцний композитний полімерний матеріал [9]. 
Полімери, наповнені різними рослинними часточками 
(кількістю 50% від маси абсолютно сухих часточок), 
мають кращі механічні властивості, ніж початкові по-
лімери [10, 30]. 

Досліджено [1, 2, 4, 6-8, 10, 11], що плити на основі 
сільськогосподарських відходів можна використовува-
ти як конструкційний матеріал у будівництві. У табл. 1 
наведено фізико-механічні властивості плит на основі 
рослинної сировини і карбамідо-формальдегідних 
смол. 

Використання дешевшої, недефіцитної агросиро-
вини потребує менше енергетичних затрат. Зокрема, 
використання кострецю і насінних відходів значно 
спрощує технологічний процес, оскільки вдається 
уникнути таких операцій як подрібнення і сушіння. 

За останні роки активізувалися дослідження щодо 
застосування термопластичних полімерів для виготов-
лення деревинних плит на основі вторинної агросиро-
вини; такі композити мають певні екологічні й техно-
логічні переваги над матеріалами на основі термореак-
тивних полімерів. Зокрема, створено матеріали, які міс-
тять кострець льону і 25% термопластичного в'язівника 
[10]. 
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Табл. 1. Фізико-механічні властивості плит 
на основі рослинної сировини 

Показник 

Вид сировини 

вино-
градна 
лоза 1) 

[2] 

трости-
на оче-
рету [7] 

кос-
трець 
льону 

[8] 

соняш-
никове 
луш-
пиння 
[11] 

стебла 
бавов-
ника 
[6] 

Щільність, кг/м3 700-740 600 550-700 650 500-990 
Границя 

міцності, МПа: 
     

при статичному 
згині 

17,0 9,0 14,5-18 13-17 15,2-17 

при розтягу 
перпендикуляр-
но до площини 

 
0,37 

 
0,14 

 
0,28 

 
– 

 
0,3 

Набрякання за 
товщиною за 24 

год., % 

 
19,4 

 
12,7 

 
20-25 

 
22 

 
6,4-26,3 

Водопоглинан-
ня за 24 год., % 

67,4 78 - - 22,5-81 

1) до стружки виноградної лози додавали близько 25% де-
ревної стружки. 

Виготовлення плит можливе на основі кострецю 
коноплі і каустичного магнезиту (неорганічного в'язів-
ника) [4]. Для виготовлення плит із кострецю коноплі 
як в'язівник також використовують суспензію водного 
розчину суміші алюмохромфосфатного клею і карбамі-
ду [3]. Вміст кострецю коноплі у цих плитах становить 
80% за сухою масою компонентів. Клейкі речовини на 
основі як каустичного магнезиту, так і металофосфат-
ного клею виконують воднораз функції антипірену і 
клею. Це значно спрощує технологію виготовлення 
плит, позаяк зникає потреба вводити спеціальні смоли 
для надання матеріалові міцності. 

Виготовляти деревинні плити можна без застосу-
вання в'язівника, використовуючи клейкі речовини са-
мого наповнювача. Зокрема, отримано плити задовіль-
ної міцності з подрібненої рисової соломи, попередньо 
обробленої водяною парою та аміаком і пресованої за 
температури 170-180 °С і тиску 7 МПа [1]. 

З різних відходів переробки однорічних сільсько-
господарських рослин чинним вимогам до сировини 
для плитного виробництва найкраще відповідають ви-
ноградна лоза, тростина очерету, кострець льону і ко-
ноплі. За готовністю до використання найпридатніші 
для виготовлення плит кострець льону і коноплі. З ус-
піхом можна використовувати злакову солому та на-
сіннєві відходи бавовника, рисове і соняшникове луш-
пиння. Стебла бавовника, після їх подрібнення, також 
придатні для виготовлення плит. Одна тонна стебел ба-
вовника замінює близько 2 тис. м3 ділової деревини [3]. 

Злакова солома – відходи сільського господарства. 
Солома – це сухі стебла, які залишаються після обмо-
лоту дозрілого насіння. Хімічний склад і властивості 
соломи залежать від виду рослин, клімату та ґрунту, 
способів збирання і обмолоту, термінів зберігання й ін-
ших чинників. Характерна особливість соломи всіх 
культур – високий вміст целюлози. На цій підставі її 
можна вважати найперспективнішою рослинною сиро-
виною. У США, після багаси, злакову солому вважають 
другим найпридатнішим сільськогосподарським во-
локном для виготовлення деревинних композитів [31]. 

Серед безлічі рослинних волокон запаси злакової 
соломи найбільші в Україні. Наприклад, у 2000 р. було 
отримано близько 24,6 млн т соломи. 

За останні роки в багатьох країнах пшенична соло-
ма стала головною недеревинною сировиною, яку ви-
користовують для виготовлення деревинних плит. З 
економічних і екологічних міркувань використання цієї 
сировини допоможе запобігти знелісненню та надати 
виробникам змогу виробляти деревинні плити, навіть 
якщо деревина стане дефіцитною. 

Проблемі використання соломи для деревинних 
композитів, зокрема й плит, за останні 20 років присвя-
чено багато досліджень [14-40], зокрема здійснених і на 
кафедрі хімічної технології переробки деревини Наці-
онального лісотехнічного університету України. 

Узагальнивши результати цих численних дослі-
джень, спробуємо відповісти на такі питання: чи є пше-
нична солома надійним матеріалом для виготовлення 
деревинних плит?; які запаси такої сировини?; аргу-
менти "за" і "проти" використання соломи для виготов-
лення деревних плит? 

Запаси соломи. Солома з хлібних злаків, як сиро-
вина, що щороку відновлюється, є доступною у вели-
ких об'ємах у багатьох кліматичних зонах. У країнах 
Європейського Союзу (ЄС) щорічно заготовляють коло 
140 млн т соломи, з яких тільки незначну частку (2-3%) 
використовує промисловість. Через екологічні обме-
ження солому заборонено спалювати в багатьох кра-
їнах ЄС [16]. 

За приблизними оцінками, у 1991 р. у світі нагро-
мадилося 1145 млн т злакової і лляної соломи, а тради-
ційного джерела сировини – деревини – 1750 млн т. В 
Україні в 1990 р. було заготовлено близько 47,4 млн т со-
ломи, зокрема: 23,5 млн т пшеничної, 1,2 млн т житньої, 
10,0 млн т ячмінної, 1,4 млн т вівсяної і т.д.  

Найпридатнішою сировиною для виготовлення 
стружкових плит є житня солома, трохи гіршою – пше-
нична і найгіршою – ячмінна [24]. 

Властивості соломи. Хімічний склад соломи від-
мінний від деревини (табл. 2). Порівняно з деревиною 
пшенична солома містить більше геміцелюлози, золи, 
двоокису кремнію і воску, але менше целюлози і лігні-
ну [22, 28]. 

Табл. 2. Вміст (%) головних компонентів пшеничної та 
рисової соломи порівняно з деревиною ялини [22, 28] 

Матеріал Віск 
Геміце-
люлоза 

Целю-
лоза 

Лігнін Зола 
Крем-
незем 

Пшенична 
солома 

1,65 34,03 38,09 14,13 6,38 3,19 

Рисова со-
лома 

3,72 35,50 39,63 13,92 12,51 9,68 

Деревина 
ялини 

1,47 23,40 54,09 30,15 0,24 - 

Пшенична солома морфологічно складніша і не та-
ка однорідна, як деревина. Солома містить відносно 
більше елементів клітин [22]. 

Низька насипна щільність порівняно з деревинною 
стружкою. Насипна щільність промислових деревин-
них частинок становить 124 кг/м3, а солом'яних – 44 
кг/м3, тобто, практично втричі менше. Внаслідок цього 
під час гарячого пресування ступінь ущільнення соло-
ми більший, ніж деревини [16]. Окрім цього, це накла-
дає обмеження не тільки на економічний радіус збиран-
ня і постачання соломи, але і на розміри подрібнених 
частинок. 

Менші розміри волокон, порівняно з деревними 
волокнами. Довжина клітин соломи наближається до 
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довжини клітин деревини твердолистяних порід і у 2-3 
рази менша від довжини клітин деревини хвойних по-
рід [28]. Солом'яні частинки гідрофобніші, ніж дере-
винні, хоча криві гігроскопічної рівноваги соломи схо-
жі на аналогічні криві для деревини [21]. 

Міцнісні властивості стебел пшеничної соломи на-
багато нижчі, ніж подрібненої деревини. Наприклад, 
міцність на розривання пшеничної соломи становить 9-
38 МПа, ялини – 139 МПа і бука – 180 МПа, а модуль 
пружності, відповідно, – 1,6-3,4, 13,7 і 11,6 ГПa [28]. 
Солом'яні частинки довші, тонші та вужчі, ніж дере-
винні [16, 20, 27, 33]. Тому відношення довжини до тов-
щини є в 5-7 разів більше порівняно з відповідним зна-
ченням для деревинних частинок; як наслідок, поліп-
шується міцність на згинання плит з соломи. Встанов-
лено [14], що пшенична солома повинна бути однорід-
на за розмірами і вологістю і, окрім цього, якомога тон-
ша (з метою мінімізації впливу воску), щоб забезпечити 
оптимальну липкість. 

Чинники, які не сприяють використанню соло-
ми як сировини для деревинних плит. Хімічний 
склад соломи, особливо високий вміст золи, негативно 
впливає на використання соломи як початкового мате-
ріалу для виготовлення плит [22]. 

Високий вміст золи і кремнезему у соломі (див. 
табл.2) вимагає великих затрат енергії у процесі її пере-
робляння, а також пришвидшує спрацювання робочих 
елементів подрібнювального обладнання. Віск у соломі 
не розосереджений у всій її масі, як у деревині, а знахо-
диться практично на поверхні стебла. Наявність такого 
антиадгезійного шару перешкоджає змочуванню повер-
хні частинок і погіршує склеювання [26]. 

Солома – побічний, а не цільовий продукт сільсь-
когосподарського виробництва. Отже, дбаючи про мак-
симальний урожай зерна, виробник мало переймається 
її якістю. Окрім цього, об'єми заготовлюваної соломи 
залежать від погодних умов, для цієї сировини харак-
терна сезонність збирання, транспортування і зберіган-
ня. Наприклад, холод і опади сприяють утворенню ве-
ликого обсягу соломи [15]. 

Транспортування соломи на відстань понад 50 км 
є економічно невиправданим [14]. Враховуючи її низь-
ку насипну щільність, солому пакують тюками або 
скрученими рулонами. 

Вища здатність соломи пластифікуватися, порів-
няно з деревиною, під час гарячого пресування плит 
[25]. Це можна пояснити відмінностями між цими ма-
теріалами, включаючи як морфологічну будову, так і 
хімічний склад [31]. Своєю чергою, це вимагає техно-
логічного коректування параметрів пресування з ме-
тою уникнення проблем, пов'язаних зі зміною щільнос-
ті за поперечним перетином солом'яних плит. Мова йде 
про такі параметри, як температура і тиск пресування 
[25]. З іншого боку, у зв'язку зі збільшенням тривалості 
пресування, рекомендовано використовувати потужні-
ші преси [20, 34]. 

Звичайні карбамідо-формальдегідні смоли не на-
даються для отримання з соломи стружкових плит з 
потрібними властивостями. Часткова заміна деревини 
соломою в плитах, склеєних карбамідо-формальдегід-
ною смолою, разюче погіршує їх основні властивості 
[16]. Однак, використовуючи модифіковані карбамідо-
формальдегідні смоли, можна досягнути задовільної 
якості склеювання [27]. Ізоціанатні клеї – найефектив-
ніші під час виготовлення солом'яних плит [18]. На 
противагу карбамідо-формальдегідним і ізоціанатним 

клеям, інші клеї, такі як поліестер [38] і гіпс [36], вико-
ристовують для різних типів солом'яних плит. Трива-
ють дослідження, спрямовані на поліпшення адгезії со-
ломи зі смолами, які були б дешевшими, ніж ізоціанат-
ні. Запропоновано різні методи хімічної обробки повер-
хні частинок соломи. Розпочато роботи, пов'язані з мо-
дифікуванням традиційних клеїв для деревини в нап-
рямку підвищення їх прилипання до соломи [26]. 

Переваги соломи як сировини для деревних 
плит. Середня ринкова ціна соломи в декілька разів 
менша, ніж деревини. У країнах ЄС за період з 1990 до 
1995 рр. середня ринкова ціна за тонну злакової соломи 
становила 54,80$, деревини евкаліпту – 124,60$ і дере-
вини тополі – 203,90$ [22]. Менші кошти використано 
на подрібнювальне і сушильне обладнання [14, 19]. 

Щорічне поновлення сировини. Солом'яні або 
стружкові плити з домішкою соломи на основі ізоці-
анатних клеїв за міцністю на згинання і гігроскопічни-
ми властивостями перевершують звичайні стружкові 
плити. Наприклад, солом'яні плити, порівняно з тради-
ційними OSB плитами, мають такі переваги: приблизно 
однакову міцність на згинання, кращу і гладшу повер-
хню [16]. 

У рамках спільного європейського проекту запро-
поновано технологію [22] виготовлення стружкових і 
волокнистих плит зі 100%-ним вмістом соломи на ос-
нові карбамідо-формальдегідних клеїв. Запропонована 
технологія (рекомендується для невеликих заводів з 
продуктивністю до 300 м3/день) передбачає хімікотер-
момеханічне оброблення сировини, яка дає змогу нада-
лі застосовувати низький тиск і низьку температуру 
пресування (від 40 до 100 °С). Окрім цього, вартість 
плит MDF з соломи, виготовлених за запропонованою 
технологією, на 10-20% нижча ніж аналогічних плит з 
деревини, отриманих за традиційною технологією. 

Літературні джерела стверджують, що за останнє 
десятиріччя у світі введено в дію понад 30 технологіч-
них ліній для виготовлення деревинних плит з соломи. 
Однак потрібно зазначити, що деякі заводи після 1-2-х 
років роботи були закриті. Зокрема, повідомлялося 
[35], що в кінці 1998 р. у США і Канаді було введено 
(або планувалося вводити) в дію вісім заводів з виго-
товлення плит із соломи. Однак вже у 2002 р. сім з них 
було закрито. Пояснюється така невтішна (для при-
хильників використання соломи як сировини) картина 
певним спадом у будівництві, який призвів до надлиш-
ку деревинних плит на ринку. Своєю чергою, це приз-
вело до зниження ринкових цін на деревинні будівельні 
плити. Внаслідок таких змін на ринку солом'яні плити 
за ціною не змогли конкурувати з традиційними дере-
винними. 

Варто зазначити також, що, якщо спочатку заводи 
з виготовлення плит із використанням соломи будува-
ли здебільшого в Канаді і США, то за останні роки один 
за одним стали до ладу підприємства з виготовлення 
стружкових плит або плит MDF з використанням пше-
ничної і рисової соломи, а також багаси і бавовника в 
Китаї, Індії, Пакистані, Таїланді. 

Висновки. Резюмуючи, можемо констатувати, що 
використання соломи як сировини для деревинних 
плит з екологічної точки зору є великим досягненням. 
Зважаючи на те, що ціни на деревину й надалі зроста-
тимуть, можна стверджувати, що в недалекому майбут-
ньому солома стане повноцінною сировиною у плитно-
му виробництві. 
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P. A. Bekhta 

WOOD-STRAW COMPOSITES: 
PROBLEMS AND OPPORTUNITIES 

This paper presents a review of problems and op-
portunities of wood-straw composites. Stocks of straw; 
properties of straw; factors which hinder to use of 
straw as raw material for wood composites; advanta-
ges of straw as raw material for wood composites are 
discussed. 
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