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УДК 674-419.32 

 

Фізичні властивості легких стружкових плит із частковою та повною 

заміною деревини кострицею конопель 

 

П.А. Бехта1, Р.І. Рябишев 2 

 
Зростаючий попит на деревинні плити для будівельної та меблевої галузей, а також по-

силення глобальної стурбованості щодо зменшення антропогенного тиску на лісові ресурси 

зумовлюють необхідність пошуку альтернативних видів сировини для їх виробництва. 

Сільське господарство може забезпечувати сировину не лише з недеревних рослин, але й із 

численних відходів та побічних продуктів. Метою роботи було з’ясувати вплив часткової чи 

повної заміни деревної стружки кострицею коноплі на фізичні властивості стружкових 

плит.  

Виготовляли тришарові стружкові плити щільністю 350, 450 і 550 кг/м³ з різними 

об’ємними пропорціями частинок деревини та костриці коноплі у внутрішньому шарі 

(100:0, 75:25, 50:50, 25:75, 0:100%), тоді як зовнішні шари складалися лише з деревних     

частинок. Плити, виготовлені повністю з деревинної стружки, використовували як еталон-

ні. Для склеювання частинок застосовували карбамідоформальдегідний (КФ) клей. До-

сліджували насипну щільність частинок, набрякання за товщиною і водопоглинання плит. 

Костриця конопель має нижчу насипну щільність порівняно з деревинною стружкою, а 

її частинки відзначаються меншими розмірами, ніж деревинні. Дисперсійний аналіз 

(ANOVA) показав, що щільність плит і вміст костриці коноплі у внутрішньому шарі сут-

 
1 Бехта Павло Антонович – академік Лісівничої академії наук України, доктор технічних наук, професор кафе-

дри технологій деревинних композиційних матеріалів, целюлози та паперу. Національний лісотехнічний уні-

верситет України, вул. генерала Чупринки, 103, м. Львів, 79057, Україна. E-mail: bekhta@ukr.net ORCID: 

https://orcid.org/0000-0002-4320-5247  
2 Рябишев Роман Ілліч – аспірант кафедри технологій деревинних композиційних матеріалів, целюлози та папе-

ру. Національний лісотехнічний університет України, вул. генерала Чупринки, 103, м. Львів, 79057, Україна. E-

mail: riabyshev.roman@nltu.lviv.ua  ORCID: https://orcid.org/0009-0002-6391-008X 

mailto:bekhta@ukr.net
mailto:bekhta@ukr.net
mailto:bekhta@ukr.net
https://orcid.org/0000-0002-4320-5247
mailto:riabyshev.roman@nltu.lviv.ua
https://orcid.org/0009-0002-6391-008X


Proceedings of the Forestry Academy of Sciences of Ukraine, 2025, vol. 29 

P. Bekhta, R. Riabyshev. Physical properties of lightweight particleboards …  257 

тєво впливають на набрякання за товщиною і водопоглинання. Часткова заміна деревинної 

стружки кострицею коноплі покращує фізичні властивості плит: збільшення щільності 

зменшує водопоглинання та збільшує набрякання, а збільшення вмісту костриці коноплі у 

внутрішньому шарі зменшує набрякання за товщиною і водопоглинання. 

Отже, використання костриці коноплі дає змогу частково замінити деревину у вироб-

ництві стружкових плит, що сприяє зниженню потреби в лісових ресурсах, скороченню 

собівартості, підвищенню екологічної стійкості легких плит та ефективному використан-

ню сільськогосподарських відходів. 

Ключові слова: деревинні композиційні матеріали; агровідходи; деревинна стружка; 

насипна щільність; набрякання за товщиною; водопоглинання.  

 

Вступ (Introduction).  

Світове виробництво деревинних матеріалів 

впродовж останніх десятиліть стабільно зростає. 

Серед широкого спектра деревних плит особливе 

місце займають стружкові плити (СП), які у 2023 

р. складали близько 53% від загального вироб-

ництва деревних плит у країнах Європейської 

федерації виробників деревних плит (European 

Panel Federation, 2025). Водночас збільшення 

вирубки лісів призводить до обмеженої доступ-

ності деревини, підвищення її вартості та загост-

рення конкуренції за сировину (Mantau, 2010; 

Mantau, 2012). Це стимулює пошук альтернатив-

них джерел сировини для часткової або повної 

заміни деревини у виробництві деревинних ком-

позиційних матеріалів (Neitzel et al., 2022; 

Bresnahan, 2022). 

Щільність традиційних СП зазвичай стано-

вить 600–750 кг/м³ (Suchsland, & Woodson, 1986). 

Згідно зі стандартом CEN/TS 16368 (2014), лег-

кими вважають плити зі щільністю менше ніж 

600 кг/м³. Легкі СП мають низку переваг для 

виробників, дизайнерів і кінцевих користувачів 

порівняно  зі  стандартними  плитами.   Їх  вико-

ристання розширює можливості інтер’єрного 

проєктування (застосування масивніших елемен-

тів, зниження навантаження під час монтажу), 

спрощує монтаж і оброблення, полегшує транс-

портування та механічне оброблення, а також 

дозволяє зменшити витрати на перевезення та 

сировину (Bekhta et al., 2022; Michanickl, 2006). 

Вага матеріалу є третім за значущістю критерієм 

для споживачів під час вибору меблів – після 

дизайну та вартості (Khojasteh-Khosro, Shalbafan, 

& Thoemen, 2020). 

Одним із важливих підходів до зниження 

щільності деревних плит є використання сирови-

ни з однорічних та багаторічних рослин (Balducci 

et al., 2008; Meinlschmidt et al., 2008), а також 

поєднання деревини з волокнистими рослинними 

матеріалами сільськогосподарського походження 

(Dziurka, & Mirski, 2013; Meinlschmidt et al.,  

2008; Mirski, Banaszak, & Bekhta, 2021). Застосу-

вання аграрних залишків не лише сприяє збере-

женню довкілля, але й допомагає вирішувати 

соціально-економічні проблеми, оскільки такі 

відходи зазвичай закладаються у ґрунт або спа-

люються (Papadopoulos, Kyzas, & Mitropoulos, 

2019;  Sun et al., 2013).   Як  поновлюваний  

біоресурс, агровідходи мають значний потенціал 

як альтернатива традиційним деревним ма-

теріалам у виробництві стружкових плит. 

Одним із напрямів зниження витрат дереви-

ни у СП є використання сільськогосподарських 

відходів та однорічних рослин. Протягом остан-

ніх десятиліть дослідники вивчали широкий 

спектр таких матеріалів, зокрема пшеничну та 

ріпакову солому (Bekhta, Korkut, & Hiziroglu, 

2013; Dziurka & Mirski, 2013), рисову солому 

(Hussein et al., 2019), стебла бавовнику (Guler, & 

Ozen, 2004), кострицю конопель та льону (Auriga 

et al., 2022; Réh, & Vrtielka, 2013; Sam-Brew, & 

Smith, 2017; Zvirgzds et al., 2022), чайне листя 

(Yalinkilic et al., 1998), стебла очерету (Kord, 

Roohani, & Kord, 2015), обрізки виноградної лози 

(Yeniocak et al., 2014), гілки фінікової пальми 

(Ghofrani, Ashori, & Mehrabi, 2017), сіно (Pipiska 

et al., 2023) та стебла соняшнику (Khristova, 

Yossifov, & Gabir, 1996). 

Особливу увагу привертають коноплі звичай-

ні або посівні (Cannabis sativa L.), які є швидко-

зростаючою та відновлюваною сировиною (рис. 

1). Урожай з одного акра конопель забезпечує таку 

ж кількість целюлози, як і чотири акри деревних 

насаджень, і дозріває всього за 100 днів (Moulana, 

2012; Anders Norén, 2025). Після первинної пере-

робки рослини отримують 30% волокон і 70% 

костриці, відходи механічної обробки стебел, які 

можуть бути використані у виробництві СП без 

додаткового подрібнення. На відміну від інших 

агровідходів, костриця конопель має відносно 

однорідний розмір часток і низький вміст лігніну, 

що забезпечує рівномірне склеювання та підви-

щену стабільність розмірів плит. 
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Рис. 1. Посіви технічної коноплі (Джерело фото: Latifundist.com) 

Fig. 1. Industrial hemp crops (Photo source: Latifundist.com) 
 

Дослідження показують, що конопляна 
стружка та костриця технічно придатні для ви-
готовлення СП (Auriga et al., 2022; Réh, & 
Vrtielka, 2013; Sam-Brew, & Smith, 2017;      
Zvirgzds et al., 2022; Mehmet, 2025). Так, Auriga 
et al. (2022) встановили, що додавання 10–25% 
конопляної стружки практично не змінює MOR, 
MOE та внутрішній зв’язок плит, але для плит із 
вмістом 25% конопляної стружки було зафіксо-
вано зменшення набрякання за товщиною 
порівняно з плитами, виготовленими виключно 
з деревних частинок. Réh, & Vrtielka (2013) по-
казали, що часткова заміна деревини кострицею 
у середньому шарі дає змогу отримати плити зі 
збереженням фізико-механічних властивостей 
на рівні стандартних СП. Sam-Brew, & Smith 
(2017) виявили, що геометрія частинок коно-
пель і лляної костри підвищує характеристики 
згинання та стабільність розмірів, хоча збільшує 
набрякання за товщиною та водопоглинання. 
Zvirgzds et al. (2022) продемонстрували мож-
ливість використання костриці для виготовлен-
ня плит малої щільності (300 ± 30 кг/м³) як теп-
лоізоляційного матеріалу. Mehmet (2025) пока-
зав, що додавання 10–30% конопель до се-
реднього шару плити щільністю 580 кг/м³ по-
кращує механічні властивості та знижує вміст 
вільного формальдегіду, але збільшує водопо-
глинання і набрякання за товщиною. 

Незважаючи на численні дослідження вико-
ристання конопель у СП, більшість з них зосере-
джена на плитах щільністю понад 500 кг/м³.  Ін-
формація про технології виготовлення легких СП 
із застосуванням костриці коноплі залишається 

обмеженою, особливо щодо оптимізації співвід-
ношення деревної стружки і костриці, впливу на 
фізичні властивості та взаємодію з карбамідофор-
мальдегідною смолою. Таким чином, наукова но-
визна нашого дослідження полягає у комплексно-
му вивченні технологічної доцільності виготов-
лення легких СП щільністю 350–550 кг/м³ із част-
ковою або повною заміною деревної стружки кос-
трицею коноплі, а також аналізі їхніх фізичних 
властивостей порівняно з чинними стандартами і 
даними літератури. 

Мета роботи полягає у з’ясуванні впливу 
часткової чи повної заміни деревної стружки 
кострицею коноплі  на  фізичні властивості 
стружкових плит. 

Об’єкти та методика дослідження (Objects 
and methods).  

Об’єкт дослідження – процес виготовлення 
легких стружкових плит із використанням кост-
риці коноплі. Предмет дослідження – фізичні 
властивості легких стружкових плит, виготовле-
них із застосуванням костриці коноплі.  

Частинки деревини хвойних (75%) та листя-
них (25%) порід (походження: Українські Карпа-
ти, Івано-Франківська область, Україна), отри-
мані у процесі промислового виробництва на 
заводі з виготовлення стружкових плит, мали 
початкову вологість близько 8%. Кострицю ко-
ноплі було надано підприємством «Calipso» 
(Чернігівська область, Україна). Фракційний 
склад і морфологічні характеристики частинок 
деревини й костриці коноплі, використаних для 
формування зовнішніх і внутрішніх шарів плит, 
наведено в табл. 1 та на рис. 2.  

 

Таблиця 1. Фракційний склад (у %) деревинної стружки та костриці конопель 

Table 1. Fractional composition (in %) of wood chips and hemp shives  

Розмір отворів 

сита, мм 

Зовнішній шар, деревинна 

стружка,  

% 

Внутрішній шар, деревинна 

стружка,  

% 

Внутрішній шар, костриця 

коноплі,  

% 

5,0 – 4,57 2,84 

4,0 – 16,90 8,47 

2,0 – 25,25 23,33 

1,0 3,24 27,98 32,11 
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Продовження таблиці 1 

 

Рис. 2. Частинки  використовувані для виготовлення плит: деревинна стружка для зовнішніх (a)  

і внутрішнього шарів (b); частинки костриці конопель для внутрішнього шару (c) 

Fig. 2. Particles used for production of particleboards: wood chips for outer (a) and core layers (b); hemp shives 

particles for core layer (c) 
 

Частинки деревини та костриці коноплі 

висушували в лабораторній сушарці до вологості 

приблизно 3% за температури 90°C. Для виго-

товлення плит застосовували карбамідоформаль-

дегідну (КФ) смолу марки А (виробник: Swiss 

Krono Sp. z o.o., м. Жари, Польща), парафінову 

емульсію, карбамід (43%-ий розчин) та сульфат 

амонію [(NH4)2SO4] (33%-ий розчин). КФ-смола 

характеризувалася такими параметрами: густина 

– 1,28 г/см³, масова частка сухого залишку – 

66%, в’язкість за віскозиметром Форда (4 мм, 

20°C) – 98 с, pH – 8,05, час гелеутворення – 50 с. 

Насипну щільність частинок визначали 

шляхом вимірювання їхньої маси та насипного 

об’єму. Спочатку визначали об’єм скляної посу-

дини, в якій проводили дослідження частинок. 

Для цього скляну посудину встановлювали на 

ваги, зважували з точністю до 0,01 г і запов-

нювали водою до верху при кімнатній темпера-

турі. Надлишкову поверхневу плівку води, що 

утворилася на краях посудини, видаляли скля-

ною паличкою. Посудину з водою зважували. 

Об’єм посудини (V, м³) обчислювали за форму-

лою: 

𝑉 =
𝑚1 − 𝑚0

𝜌𝑤
 ∙ 10−3, (1) 

 

де m0 = маса порожньої посудини, г; m1 = маса 

посудини з водою, г; ρw = густина води, кг/м³. 

Насипну щільність і масу частинок визнача-

ли шляхом заповнення скляної посудини відомо-

го об’єму частинками. Посудину зважували та 

заповнювали частинками до верху. Надлишкові 

частинки видаляли, проводячи скляною палич-

кою вздовж країв посудини. Посудину з частин-

ками зважували. 

Насипну щільність частинок за заданої во-

логості (ρpw, кг/м³) обчислювали за формулою: 

 

𝜌𝑝𝑤 =
𝑚2 − 𝑚0

𝑉
 ∙ 10−3, (2) 

Розмір отворів 

сита, мм 

Зовнішній шар,  

деревинна стружка,  

% 

Внутрішній шар,  

деревинна стружка,  

% 

Внутрішній шар, костриця 

коноплі,  

% 

0,63 6,69 16,87 24,52 

0,50 9,24 – – 

0,40 12,39 – – 

0,315 25,96 3,77 6,42 

0,20 23,40 – – 

Пил 19,08 1,39 2,31 

Разом 100 100 100 
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де m2 = маса посудини з частинками, г. 

Насипну щільність абсолютно сухих части-

нок (ρp, кг/м³) обчислювали за формулою: 
 

𝜌𝑝 =
100 ∙ 𝜌𝑝𝑤

100 + 𝑊
, (3) 

 

де W = вологість частинок, %. 

Тришарові плити розміром 290 × 290 × 16 

мм (довжина × ширина × товщина) та щільністю 

350, 450 і 550 кг/м³ виготовляли в лабораторних 

умовах. Зовнішні шари плит формували виключ-

но з деревних частинок. Частинки костриці ко- 

ноплі не використовували для зовнішніх шарів з 

огляду на наявність волокнистих елементів стеб-

ла, що можуть спричинювати нерівномірність 

твердості поверхні та ускладнювати процес ла-

мінування. У зв’язку з цим кострицю коноплі 

вводили лише до середнього шару. Об’ємні 

співвідношення деревних частинок і частинок 

костриці коноплі у середньому шарі становили 

100 : 0, 75 : 25, 50 : 50, 25 : 75 і 0 : 100% (табл. 2). 

Співвідношення маси (зовнішні шари : середній 

шар) було однаковим для всіх зразків і становило 

33 : 67%. 
 

Таблиця 2. Варіанти виготовлених плит 

Table 2. Variants of manufactured boards 
 

Варіант Щільність плит (кг/м3) 
Частка частинок в середньому шарі (%) 

деревина костриця коноплі 

А0 

350 

100 0 

А25 75 25 

А50 50 50 

А75 25 75 

А100 0 100 

В0 

450 

100 0 

В25 75 25 

В50 50 50 

В75 25 75 

В100 0 100 

С0 

550 

100 0 

С25 75 25 

С50 50 50 

С75 25 75 

С100 0 100 

Примітка. Зовнішні шари на 100% складаються з деревних частинок 

 

Кількість КФ-смоли, карбаміду, затверджува-

ча та парафінової емульсії, необхідних для змішу-

вання, відрізнялася для середнього та зовнішніх 

шарів. Це передусім зумовлено різницею темпера-

тур між поверхневими та внутрішнім шарами пли-

ти, спричиненою теплообміном від її поверхні до 

центру. Додатково варіювання кількості смоли та 

добавок пояснюється відмінностями у питомій 

поверхні частинок, що формують внутрішній і 

зовнішні шари. Вміст КФ-смоли становив 14% та 

9% від маси сухих частинок у зовнішніх і 

внутрішньому шарах відповідно. Під час змішу-

вання до смоли додавали 2,3% і 0,5% розчину кар-

баміду та 0,2% і 0,6% розчину сульфату амонію, 

виходячи з маси сухих частинок для зовнішніх і 

внутрішнього шарів відповідно. Крім того, до смо-

ли вносили 0,8% парафінової емульсії. Клейову 

композицію наносили на частинки, після чого 

суміш перемішували вручну. Обсмолені частинки 

рівномірно розподіляли у прямокутній дерев’яній 

формі, що слугувала основою для формування 

килима. Сформований стружковий килим ущіль-

нювали вручну в цій формі, після чого його підда-

вали гарячому пресуванню на автоматизованому 

гідравлічному лабораторному пресі за тиску 2,5 

МПа, температури 190°С і тривалості пресування 

0,37 хв/мм. Упродовж останніх 30 с циклу тиск 

поступово зменшували до 0 МПа.   

Після пресування плити охолоджували на по-

вітрі до досягнення ними кімнатної температури. 

Перед проведенням випробувань плити кон-

диціонували впродовж одного тижня у 

приміщенні з відносною вологістю 65 ± 5% та 

температурою 20°C. Для кожного типу плит виго-

товляли по три зразки, усього 45 плит. Після кон-

диціонування плити розрізали до необхідних роз-

мірів згідно з вимогами відповідних стандартів.  

Вплив вмісту частинок костриці коноплі на 

WA та TS плит визначали на зразках розміром 50 

× 50 мм відповідно до EN 317 (1993) шляхом 

занурення зразків для випробування, орієнтова-

них вертикально, у воду кімнатної температури 

на 2 та 24 години. Після кожного періоду зану-

рення зразки для випробування зливали з 
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надлишку води та вимірювали зміну товщини і 

кількість поглиненої води. 

За результатами випробувань проведено 

статистичний аналіз отриманих експерименталь-

них даних з використанням програми Statistica 14 

(StatSoft Inc., USA). 

Результати (Results).  

Ситовий аналіз (див. табл. 1) дав змогу 

визначити розподіл розмірних фракцій костриці 

коноплі та деревинних частинок. Для деревин-

них частинок внутрішнього шару найбільша 

частка спостерігалася на ситах із розмірами от-

ворів 1 мм та 2 мм – 27,98 і 25,25% відповідно. 

На ситах 0,315 і 0,63 мм частка становила 3,77 та 

16,87%. Найдрібніші фракції у вигляді пилу були 

зібрані на дні вібраційного сита і становили 

1,39%. Для частинок костриці коноплі ситовий 

аналіз показав найбільшу представленість на ситі 

1 мм – 32,11%. Значну частку також зафіксовано 

на ситах 0,63 мм (24,52%) та 2 мм (23,33%). 

Менші кількості виявлено на ситі 5 мм (2,84%), 

дещо більшу – на ситі 0,315 мм (6,42%), а най-

дрібніші залишки у вигляді пилу становили 

2,31%. 

Дослідження показало, що насипна щіль-

ність костриці конопель для внутрішнього шару 

є майже вдвічі нижчою порівняно з деревною 

стружкою, яку застосовано у зовнішніх шарах 

(табл. 3), та приблизно на 36% нижчою для 

внутрішнього шару. Для виробників плит це 

означає, що для досягнення тієї ж товщини пли-

ти необхідно використовувати більший об’єм 

костриці конопель, ніж деревної стружки. Низь-

ка насипна щільність костриці призводить до 

більшого числа частинок у тому ж об’ємі, що 

зменшує кількість пустот, збільшує площу кон-

такту між частинками та зменшує доступну по-

верхню для адсорбції молекул води. Відповідно, 

часткова заміна деревної стружки кострицею 

конопель може зменшувати водопоглинання 

(WA) плит. Крім того, така заміна може покра-

щувати ефективність теплопередачі до серед-

нього шару під час пресування порівняно з ви-

користанням традиційної деревної стружки. 

 

Таблиця 3. Значення насипної щільності костриці конопель і деревної стружки 

Table 3. Bulk density values for hemp shives and wood chips  
 

Сировина Насипна щільність (кг/м3) 

Деревна стружка для зовнішніх шарів 166,9 

Деревна стружка для внутрішнього шару 135,1 

Костриця коноплі для внутрішнього шару 86,3 

 

Встановлено закономірності впливу щільності 

плит та  вмісту  костриці  технічної коноплі у се-

редньому шарі на фізичні властивості легких струж-

кових плит. Дисперсійний аналіз (ANOVA) показав, 

що як щільність плит, так і вміст костриці коноплі у 

внутрішньому шарі суттєво впливають на водопогли-

нання (WA) та набрякання за товщиною (TS) (табл. 4). 

При цьому щільність стружкових плит має більший 

вплив на обидва показники, ніж вміст костриці ко-

ноплі. До того ж, додавання костриці коноплі не впли-

ває суттєво на щільність плит (рис. 3). Різниця у 

щільності виготовлених стружкових плит, порівняно з 

передбачуваною щільністю (350, 450 і 550 кг/м3), не 

перевищувала 5%. Окрім того, різниця в щільності 

плит, виготовлених в окремих варіантах, не була ста-

тистично значущою. 
 

Таблиця 4. Вплив змінних факторів на фізичні властивості плит 

Table 4. The influence of variable factors on the physical properties of boards 
 

№ Залежні змінні Факторні взаємодії Значення F-статистики Значущість (P) 

1 Водопоглинання 

Щільність плит 4211,22 0.000** 

Вміст костриці 114,54 0.000** 

Щільність плит × Вміст костриці 11,52 0.000** 

2 Набрякання за товщиною 

Щільність плит 3032,22 0.000** 

Вміст костриці 123,46 0.000** 

Щільність плит × Вміст костриці 6,39 0.000** 

Примітка. Значення p < 0,05 позначено як статистично значущі (**) 
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Дискусія (Discussion).  

Додавання костриці коноплі у середній шар 

стружкових плит позитивно вплинуло на їх водопо-

глинання та набрякання за товщиною (рис. 4, 5). 

Загалом спостережено, що зі збільшенням цільової 

щільності плит значення WA після 2 та 24 годин 

занурення зменшуються, і ця тенденція характерна 

для всіх типів досліджуваних плит.  Так,  у  плитах  

C100, що містять 100% костриці коноплі і мають 

щільність 550 кг/м³, WA через 2 та 24 години була 

на 33,3% та 44% нижчою порівняно з плитами 

A100 щільністю 350 кг/м³. Це пояснюється тим, що 

вода вільніше проникає у структуру плит з низькою 

щільністю та великою кількістю пор, тоді як у 

менш пористих плитах з високою щільністю 

дифузія води ускладнена. 
 

 

Рис. 3. Фактична щільність СП залежно від заданої щільності плит і вмісту костриці конопель 

Fig. 3. Actual board density depending on the target density of boards and hemp shives content 
 

Зі збільшенням вмісту костриці коноплі в 

середньому шарі стружкових плит WA змен-

шується як через 2, так і через 24 години зану-

рення. Для плит A100, B100 і C100 з цільовою 

щільністю 350, 450 та 550 кг/м³ відповідно, WA  

 

була нижчою порівняно з плитами A0, B0 та C0 

тієї ж щільності, виготовленими виключно з де-

ревної стружки. Зокрема, у плитах C100 зі 100% 

костриці коноплі WA через 2 та 24 години була 

на 6,7% та 9,1% нижчою, ніж у плитах C0. 

 

 
 

Рис. 4. Набрякання (2 год) і водопоглинання (2 год) плит залежно від щільності плит і вмісту 

костриці конопель 

Fig. 4. Thickness swelling (2h) and water absorption (2h) of boards depending on target density of 

boards and hemp shives content 
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Рис. 5. Набрякання (24 год) і водопоглинання (24 год) плит залежно від щільності плит і вмісту костриці 

конопель 

Fig. 5. Thickness swelling (24h) and water absorption (24h) of boards depending on target density of boards and 

hemp shives content 

 

Позитивний вплив костриці коноплі на WA по-

яснюється більш компактною структурою середнього 

шару та меншою насипною щільністю частинок 

порівняно з деревною стружкою. Менша кількість 

пустот між частинками перешкоджає проникненню 

води всередину плити, що знижує її водопоглинання. 

Набрякання за товщиною корелює з кіль-

кістю поглиненої маси води. Вміст костриці ко-

ноплі у внутрішньому шарі також позитивно 

впливав на набрякання за товщиною (TS) плит. 

Так, TS через 2 та 24 години для плит A100, 

B100 та C100 з цільовою щільністю 350, 450 та 

550 кг/м³ відповідно, виготовлених із 100% кост-

риці коноплі у середньому шарі, були нижчими 

порівняно з плитами A0, B0 та C0 тієї ж щіль-

ності, виготовленими з деревної стружки. Зокре-

ма, для плит щільністю 550 кг/м³ TS через 2 та 24 

години замочування у воді було на 4,4% та 3,3% 

нижче, ніж у плитах із 100% деревини. 

З іншого боку, значення TS збільшувалися зі 

зростанням щільності плит. Плити з щільністю 550 

кг/м³, що містили 100% костриці коноплі у се-

редньому шарі, показали на 54,4% та 71,4% вищі 

TS після 2 і 24 годин занурення у воду відповідно, 

ніж плити щільністю 350 кг/м³. Пояснення полягає 

в тому, що руйнування клейових з’єднань під дією 

води призводить до деформацій структури плити. 

Після пресування у частинках виникають зворотні 

деформації, які більші у плитах з високою щіль-

ністю. 

Аналогічні тенденції зміни водопоглинання 

та набрякання за товщиною плит із додаванням 

костриці коноплі відзначали й інші дослідники. 

Auriga et al. (2022) виготовляли сім варіантів 

стружкових плит щільністю 650 кг/м³ із заміною 

10 та 25% конопляної стружки в різних шарах. 

Автори встановили, що після замочування у воді 

впродовж 2 та 24 годин значення набрякання за 

товщиною (TS) знижувалося для плит із 25% 

часткою костриці коноплі порівняно з плитами, 

повністю виготовленими з промислових дерев-

них частинок. Найбільше зниження показника 

TS спостережено у плит з додаванням костриці у 

внутрішній шар або одночасно у зовнішні та 

внутрішній шари. Цікаво, що частка костриці 

коноплі в межах 10–25% не впливала на водопо-

глинання плит, незалежно від варіанта їх кон-

струкції. Так, досліджуючи застосування кост-

риці коноплі у виробництві стружкових плит для 

будівельної галузі Zvirgzds et al. (2022) встано-

вили, що менші частинки костриці набрякали на 

20% більше, ніж частинки більшого розміру. 

Довговічність плитних матеріалів, за їхніми да-

ними, можна підвищити за рахунок використан-

ня більших фракцій костриці, а також завдяки 

додатковому обробленню – нанесенню водного 

покриття перед пресуванням плит. Крім того, 

набрякання за товщиною після 24 годин замочу-

вання зменшувалося на 30–40% у зразків, виго-

товлених із більших частинок костриці та попе-

редньо оброблених водним покриттям, порівняно 

з необробленими зразками такого самого розміру 

частинок і щільності. 

Висновки (Conclusions).  

Експериментальні дослідження дали змогу 

оцінити вплив часткової заміни деревинної 

стружки кострицею коноплі на фізичні власти-

вості легких стружкових плит різної щільності та 

зробити такі висновки 

1. Використання костриці коноплі доцільне 

для виготовлення легких СП щільністю 450–550 

кг/м³. Насипна щільність частинок костриці ко-

ноплі майже вдвічі нижча за щільність деревної 

стружки у зовнішніх шарах і на 36% менша, ніж 
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насипна щільність стружки середнього шару. До 

того ж, частинки костриці конопель відзначаються 

меншими розмірами, ніж деревинні частинки. 

2. Плити з внутрішнім шаром зі 100% костриці 

коноплі мали нижчі значення водопоглинання (WA) 

та набрякання за товщиною (TS) порівняно з пли-

тами, виготовленими повністю з деревної стружки. 

3. Дисперсійний аналіз (ANOVA) підтвердив, 

що щільність плит і вміст костриці коноплі у 

внутрішньому шарі суттєво впливають на WA та 

TS. 

4. Костриця коноплі, яку раніше розглядали 

лише як аграрний відхід, може ефективно вико-

ристовуватись у виробництві легких стружкових 

плит, що знижує навантаження на лісові ресурси 

та сприяє створенню екологічно безпечних ма-

теріалів для внутрішнього використання. 
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Physical properties of lightweight particleboards with partial and complete  

replacement of wood with hemp shives

 
P. Bekhta1, R. Riabyshev2

The growing demand for wood-based panels in 

the construction and furniture industries, along with 

increasing global concern about reducing 

anthropogenic pressure on forest resources, 

necessitates the search for alternative raw materials 

for their production. Agriculture can supply raw 

materials not only from non-woody plants, but also 

from numerous residues and by-products. 

The aim of this study was to evaluate the 

effect of partial or complete replacement of wood 

particles with hemp shives in the core layer of 

three-layer lightweight particleboards on their 

physical properties, with particular emphasis on 

thickness swelling and water absorption. To this 

end, three-layer particleboards with target densities 

of 350, 450, and 550 kg/m³ were manufactured 

using different volume ratios of wood particles to 

hemp shives in the core layer: 100:0, 75:25, 50:50, 

25:75, and 0:100%. The outer layers were identical 

in all variants and consisted exclusively of wood 

particles, allowing for an unbiased assessment of 

the influence of core layer modification.  

Boards manufactured exclusively from wood 

chips (100%) were used as reference (control) 

samples for comparison. Urea–formaldehyde (UF) 

adhesive, commonly applied in particleboard 

production, was used as the binder. During the 

study, the bulk density of wood particles and hemp 

shives was determined, and the boards were tested 

for thickness swelling and water absorption after 2 

and 24 hours of soaking in water. 

Hemp shives exhibited a lower bulk density 

compared to wood chips and their particles were  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

smaller in size than those of wood. Analysis of 

variance (ANOVA) revealed that both board 

density and the proportion of hemp shives in the 

core layer had a statistically significant effect on 

thickness swelling and water absorption. Partial 

replacement of wood particles with hemp shives 

resulted in improved physical properties compared 

with the reference samples. Increasing the overall 

density of the boards led to reduced water 

absorption, while simultaneously causing a slight 

increase in thickness swelling. In contrast, 

increasing  the  proportion  of  hemp  shives  in  the 

core layer contributed to a simultaneous reduction 

in both thickness swelling and water absorption, 

indicating a positive effect of hemp shives on the 

water resistance and dimensional stability of the 

boards under the applied test conditions.  

Overall, the results confirm that hemp shives 

represent an effective material for the partial 

replacement of wood in particleboard production. 

Their use reduces the demand for forest resources, 

offers the potential to lower production costs, and 

enhances the environmental sustainability of 

lightweight boards through the rational utilization 

of agricultural residues, while maintaining or 

improving key physical properties. The findings 

provide a scientific basis for further optimization of 

material composition and processing parameters in 

the manufacture of lightweight particleboards using 

agricultural waste.  

Key words: wood-based composite materials; 

agricultural waste; wood particles; bulk density; 

thickness swelling; water absorption. 
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