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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність роботи. Сучасна тенденція розвитку матеріалоз­
навства передбачає максимально можливе усунення екологічно небез­
печних органічних речовин з деревообробного виробництва, тому 
розробка матеріалів, до складу яких входять деревина і нєтокеич- 
ний негорючий мінеральний адгезив, є пріоритетною.

Зв'язок роботи з науковими темами. Робота виконувалась від­
повідно до теми 1 ДБ-94 "Розробка наукових основ синтезу ,луж­
но-лужноземельних алюмосилікатних полімерних композитів поліфунк- 
ціопального призначення".

Метою роботи є. розробка деревних будівельних матеріалів різ­
ного призначення (клеєна деревина, деревностружкові плити, вогне- 
захисні покриття по деревині) на основі лужного алюмосилікатного 
адгезиву, що мають високі фізико-механічні та експлуатаційні 
властивості, а також технології їх виготовлення.

Автор захищає:
1. Фізико-хімічні закономірності формування ефективних адге- 

зійних з’єднань деревини на основі лужного алюмосилікатного адге­
зиву у широкому діапазоні технологічних режимів.

2. Склади та характеристики лужного алюмосилікатного адгези­
ву та матеріалів на його основі - клеєної деревини, деревноструж- 
кових плит, вогнезахисних покриттів.

3. Результати реалізації запропонованих технічних рішень у 
виробничих умовах та їх техніко-економічну ефективність.

Наукова новизна роботи:
- теоретично обгрунтована і практично підтверджена мож­

ливість одержання екологічно чистих деревних матеріалів (як 
клеєних, так і композиційних) на основі лужного алюмосилікатного 
адгезиву системи Me^-Aigto-SlQg-HgO за рахунок високої реакцій­
ної спроможності адгезиву по відношенню до деревини шляхом нап­
равленого синтезу в його складі водостійких цеолітоподібних ново­
утворень полімерної структури, шр вабезпечують високу когезійну 
міцність адгезиву та адгевійну міцність клейових з’єднань;

- встановлені особливості формування контактних зон в сис­
темі деревина-лужний алюмосилікатний адгезив, що полягають в ут­
воренні полімерних органомінеральних сполук при взаємодії ліг- 
но-геміцелюлозного комплексу деревини та адгезиву;

- вивчені основні закономірності зміни властивостей лужного 
алюмосилікатного адгезиву та деревних матеріалів на його основі в
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залежності від співвідношення оксидів в системі 
МегО-АІйОз-ЗіОг-НгО і показано, що оптимальні фізико механічні 
показники адгезійних з’єднань деревини і технологічні по­
казники адгезиву досягаються при співвідношенні оксидів 
МЄ2О/АІ2О3-І.0-1.1, H2O/AI2O3-IZ-15 і Мс-г.Б-2.9;

- сформульовані основні критерії вибору наповнювачів і режи­
мів тверднення атмосферостійких вогнезахисних покриттів по дере­
вині на основі лужного алюмосилікатного адгезиву.

Практичне значення. Запропоновані склади та вивчені власти­
вості лужного алюмосилікатного адгезиву і деревних матеріалів 
(клеєна деревина, деревностружкові плити, вогнеаахисні покриття 
по деревині) на його основі. Розроблені технологічні параметри 
одержання деревних матеріалів а високими фізико-механічними та 
експлуатаційними показниками на основі лужного алюмосилікатного 
адгезиву.

Реалізація роботи у промисловості. Розроблені склади лужного 
алюмосилікатного адгезиву були використані при виготовленні сто­
лярних виробів на Ватутінському деревообробному заводі (м. Ba- 
тутіно Черкаської області), AT "Залоріждеревкшструкція" (м. За­
поріжжя), AT "Білицький ДОК" (смт. Біличі Київської області), 
ДОК-3 (м. Київ). Економічний ефект від заміни 1т карбамідофор- 
мальдегідної смоли на лужний алюмосилікатний адгезив складає 170 
грн. В HBTOB "Стандарт" (м.Запоріжжя) розроблено техніко-еконо­
мічне обгрунтування доцільності будівництва гаводу по виробництву 
лужного алюмосилікатного адгезиву.

За результатами дослідно-промислового впровадження розробле­
но 1 затверджено ТУ У В.2.7-16403272.001-97 "Зв’язуюче лужне алю­
мосилікатне", ТУ У В.2.7-16403272.003-97 "Фанера загального приз­
начення на основі лужного алюмосилікатного клею", ТУ У 
В.2.7-16403272.004-97 " Плити деревностружкові на основі лужного 
алюмосилікатного зв’язуючого" та TP 16403272-31-97 "Технологічний 
регламент на виготовлення лужного алюмосилікатного клею".

Апробація роботи. Основні положення дисертаційної роботи до­
повідались та обговорювались на конференціях: 54, 55, 56, 57-й
науково-практичних конференціях професорсько-викладацького скла­
ду, аспірантів і студентів. КДТУБіА, (Київ,1993-1996р.р.), І Між­
народній конференції "Лужні цементи і бетони" (Київ,1994р.), Нау­
ково- практичній конференції "Проблеми пожежної безпеки" (Ки­
їв,1995р.), VIl Міжнародній науково-практичній конфереції " Прог-
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ресивні технології і конструкції в будівництві" (Санкт-Петер- 
Oypr,1995р.), Міжнародній конференції "Структура, міцність і руй­
нування композиційних будівельних матеріалів та конструкцій" 
(Одеса,1996р.), XXXV Міжнародному семінарі з проблем моделювання
і оптимізації композитів (Одеса,1996р.).

Публікації. За темою дисертації опубліковано 8 друкованих 
робіт.

Обсяг роботи. Дисертаційна робота викладена на 150 сторінках 
друкованого тексту і складається із вступу, п'яти розділів, за­
гальних висновків, переліку використаної літератури з 1Б7 найме­
нувань, 8 додатків 1 містить 9 таблиць і 46 рисунків.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ
Деревина е природним, поновлюваним, екологічно чистим, енер­

гетично ефективним матеріалом. Підвищення ефективності її вико­
ристання пов’язане з розробкою нових зв’язуючих та клеючих мате­
ріалів (адгезивів), що мають високі фізико-механічні властивості.

Синтетичні смоли, традиційно використовувані у деревооброб­
ці, мають ряд недоліків - вони токсичні, спалимі та дефіцитні, щр 
значно знижує ефективність використання деревних матеріалів.

У зв’язку з цим є актуальною розробка матеріалів, що склада­
ються з деревини та неорганічного адгевиву.

Працями вчених школи В.Д.Глуховського показана можливість 
направленого синтезу лужних тідроалюмосилікатів, які в момент ут­
ворення 1 кристалізації здатні виявляти в’яжучі властивості та 
адгезію до різних матеріалів.

Аналіз наукових принципів формування адгезійних з'єднань, а 
також дані про властивості лужних систем дозволяє висунути гіпо­
тезу про можливість створення ефективних екологічно чистих дерев­
них матеріалів (як клеєних, так 1 композиційних) за рахунок висо­
кої реакційної здатності лужного алюмосилікатного адгезиву по 
відношенню до деревини шляхом направленого синтезу в його складі 
водостійких цеолітоподібних новоутворень полімерної структури, що 
забезпечують високу когезійну міцність адгезиву, адгезійну 
міцність і високі експлуатаційні властивості клейових з’єднань.

Для підтвердження висунутої гіпотези необхідно вирішити такі 
задачі:

- дослідити процеси взаємодії компонентів системи: "лужний
алюмосилікатний адгезив - деревина";



- визначити особливості формування контактних зон деревних 
матеріалів на основі лужного алюмосилікатного адгезиву;

- вивчити вплив хімічного складу реакційних сумішей на фазо­
вий склад, структуроутворення, властивості лужного алюмосилікат­
ного адгезиву та клейових з’єднань деревини на його основі;

- розробити клеєні деревні матеріали на основі лужного алю­
мосилікатного адгезиву і технологічні параметри Ix отримання;

- розробити деревностружкові плити на основі лужного алюмо­
силікатного адгезиву і параметри їх отримання;

- розробити вогнезахисні покриття по деревині на основі 
лужного алюмосилікатного адгезиву 1 технологію їх отримання;

- провести опробування виготовлення та використання розроб­
леного адгезиву та матеріалів на його основі в промислових умовах 
та визначити техніко-економічну ефективність їх використання.

Для приготування лужного алюмосилікатного адгезиву системи 
(Na1K)2О-AI2O3-SIO2-H2O використовували реакційні суміші на осно­
ві алюмосилікатного компонента, аморфного кремнезему та натрієво­
го розчинного скла, причому компоненти підбирали таким чином, щоб 
реакційні суміші різнилися між собою співвідношенням оксидів : 
Na2O/Al2O3 I (Na2O-I-K2O)ZAl2O3 - 0.72-1.2; H2O/AI2O3= 9-25.

Як алюмосилікатний компонент використовували метакаолін, 
одержаний при дегідратації (Т~780±20°С) каоліну Просянівського 
родовища, а в якості аморфного кремнезему - силікоф'юм (відход 
виробництва металічного кремнію), кремнію діоксид та білу сажу.

При виготовленні зразків для визначення фізико-механічних 
показників клейових з’єднань використовували деревину сосни І 
сорту з вологістю 10*2%.

Для виготовлення деревностружкових плит використовували 
м’які відходи деревообробки; суміш стружки хвойних (30%) 1 листя­
них (70%) порід.

При визначенні властивостей вогнезахисного покриття по де­
ревині використовували фанеру марки ФК (10 мм) за ГОСТ 3916.1-89.

Дослідження процесів взаємодії компонентів системи адге­
зив-деревина, особливостей формування контактних вон, фазового 
складу вихідних речовин та складу новооутворень проводили за до­
помогою комплексу фізико-хімічних методів досліджень: РФА, 1ЧС,
ДТА, мікрорентгеноспектрального аналізу, електронної мікроскопії.

Враховуючи відомі дані про те , що луги досить активне впли­
вають на органічні речовини, викликаючи порушення в їх структурі.

-  4 -
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розглядали органомінеральні полімерні системи, що вивчалися, на 
прикладі деревних композицій в порядку впливу лугів адгезиву, на­
самперед, на геміцелюлози та лігнін деревини.

Дослідження процесів, що відбуваються з геміцелюлозами дере­
вини під впливом лужного алюмосилікатного адгезиву, проводили за 
допомогою ІЧ-спектроскопії на зразках деревини сосни, відібраних 
з зони контакту клейових з’єднань, одержаних при склеюванні за 
гарячим та холодним режимами.

Аналіз іч-сігектрограм свідчить, що для деревини, яка була 
під впливом лужного алюмосилікатного адгезиву, спостерігається 
деяке зменшення відносної смуги гідроксильного поглинання в 
порівнянні з контрольною (рис.1). При цьому максимум гідроксиль­
ного поглинання в області 4000-3000 см"1 зсувається в область 
більш низьких частот до 3300 см"1. У вихідній деревині він знахо­
диться біля 3360 см-1. В області карбонильного поглинання в конт­
рольній деревині є досить інтенсивна смуга з частотою біля 1735
см-1, яка відсутня в ІЧ-спектрах зразків, що були піддані впливу 
адгезиву. Такі зміни можно пояснити розривом одного з видів

зв’язку (складно-ефірного) між 
лігніном та геміцелюлоаним комп­
лексом. Відносно до інших смуг
карбонильного поглинання у дос­
ліджених зразках, то в переходом 
від вихідної до деревини, що була 
піддана впливу адгезиву в нор­
мальних умовах 1 при температурі 
150°С, як їх інтенсивність, так і 
кількість значно знижується. 
Значні зміни в 1Ч-спектрах, зня­
тих, з деревини, підданої впливу 
лужного алюмосилікатного адгезиву 
при гарячому пресуванні, можна 
пояснити розпадом геміцелюлоз. 

Рис.і ІЧ-спектрограми деревини При порівнянні кривих видно, що
сосни: 1 - контрольна; що в ІЧ-спектрах деревини, склее-
2 - після взаємодії з ної у гарячому режимі, відбу-
адгевивом, гаряче пре- вається наступне: Інтенсивності
сування; 3 - те ж саме, як гідроксильного, так 1 карбо-
холодне пресування. нильного поглинання при нагріван-
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ні у вказаних областях сильно зростають в порівнянні з конрольною 
деревиною. Це пояснюється більш СИЛЬНИМИ ФІЗИКО-ХИМІЧНИМИ зміна­
ми, що відбуваються у деревині, яка була склеєна у гарячому режи­
мі. Зміни, що відбуваються при склеюванні у гарячому режиму, мож 
на пояснити інтенсивним випарюванням води адгезиву, яка частково 
може вступати в реакцію з компонентами деревини. Це припущення 
підтверджується зменшенням оптичної щільності смуги приблизно до 
1740 CM-1, яка відноситься до груп COOH И ОСОСНз гемі целюлозного 
комплексу. В ІЧ-спектрах деревини, склеєної у холодному режимі, 
таких значних різниць не спостерігається, хоча має місце деякий 
ріст карбонильного поглинання в області 1670 см'1 1 деякі зміни 
1Ч-спектрів в Інших областях екстрактивних речовин деревини.

Таким чином, після впливу лужного алюмосилікатного адгезиву 
відбувається підвищення проникності деревини за рахунок видалення 
екстрактивних речовин та часткового розпаду лігно-геміцелюлозного 
комплексу. Це створює сприятливі умови для глибокого проникнення 
адгезиву у деревні пори та утворення ефективного адгезійного 
в’єднання. Важливим фактором формування адгезійного з'єднання є 
також утворення складних полімерних органомінеральних сполук в 
результаті хімічної взаємодії лужного алюмосилікатного адгезиву 1 
геміцелюлозного комплексу деревини.

Активність лігніну як складової деревини у композиціях, що 
вивчалися, оцінювали на модельній системі лігнін-луг за допомогою 
методу ЯМР . Для порівняння використовували юдельні системи ліг- 
нІн-НгО, лігнІн-NaOH, лІгнін-КОН.

При вивченні модельних систем використовували лігнін Бйорк- 
мана (ЛМП-лігнін механічного помелу), виділений з деревини сосни.

Отримані спектри ЯМР (рис.2.) відображають наявність арома­
тичного кільця . на що вказує дуплет 6.65 м.д. 1 6.41 м.д.

Розщеплення першої лінії в дуплет обумовлено спін-спіновою 
взаємодією резонуючого протону в атомом водню при введенні в сис­
тему лугу. В системі з дейтерієм обмін протону ОН-групи відбу­
вається настільки часто, що ефект спін-снінової взаємодії усеред­
нюється 1 замість тонкої структури спостерігається поодинокий пік 
6.87 м.д. Пікам гідроксильних Іонів на всіх спектрах відповідає 
4.8 м.д. Це обумовлено сильним водневим зв’язком з розчинником, 
який зсуває резонансний сигнаї гідроксильного протону в область 
4.0...5.0 м.д., оскільки резонансні сигнали тим більш зсуваються 
у слабке поле, чим сильнііві водневі зв’язки. При порівнянні
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спектрів системи лігнін-вода з 
спектром системи лігнін-луг 
(NaOH, КОН) спостерігається 
зниження інтенсивності сигналу 
3.66 м.д., що відповідає хіміч­
ному зсуву. Це свідчить про те, 
що в молекулі лігніну при взає­
модії з лугом змінюється найб­
лижче оточення водневих атомів. 
Спектри ЯМР вказують також на 
наявність в системах груп 
^CH2
CH2 та СНз-О. Зміна струк­

тури лігніну в лужному середо­
вищі, відмічена на ЯМР-спект- 
рах, добре узгоджується з дани­
ми 14-спектрів, наведених вище. 
14-спектри свідчать також про 
те, що на молекулу лігніну 
впливають 1 атоми алюмінію, 
присутні в лужному алюмосилі­
катному адгезиві. Це пов'язано 
з тим, що завдяки великому за­
ряду та відносно малому радіусу 
катіони Al+ сильно гідратовані. 

відбувається взаємодія в системі лігнін-гідроксид алюмінію-луг.
Отримані спектри ЯМР вказують, що лігнін вступає у взаємодію 

з лугами адгезиву з утворенням складних органомінеральних сполук. 
Можна також стверджувати, що в реальних композиціях ступінь взає­
модії лігніну з лужним алюмосилікатним адгезивом нижчий в порів­
нянні з модельною системою, оскільки, по-перше, в модельній сис­
темі був використаний ЛМП (лігнін механічного помелу - лігнін 
Бйоркмана), який вже частково підданий фізичній та хімічній дест­
рукції, тобто активований; по-друге, в реальних композиціях луг 
адгезиву знаходиться в полімерних мінеральних сполуках, чим обу­
мовлений незначний його вплив на лігнін; по-третє, час затвердін­
ня адгезиву, і відповідно, впливу лугу на деревину невеликий.

Формування структури деревних композицій На основі лужного 
алюмосилікатного адгезиву, подібно до Інших композицій на основі

Рис.S Спектрограми ЯМР модельних 
розчинів:
1 - дейтерій-лігнін;
2 - дейтерій-лігнін натрій;
3 - дейтерій-лігнін-калій.



лужних цементів, значною мірою залежить від стану зон контакту 
між адгезивом та деревиною, від процесів структуроутворення в Ix 
м 1 кроконгломератах. Дослідження контактної зони органом! неральної 
системи деревина - лужний алюмосилікатний адгезив проводили за 
допомогою мікроскопії та мікрорентгеноспектрального аналізу на 
зразках сосни, склеєних адгезивом.

Вивчення структури адгезійних з’єднань за допомогою мікрос­
копії свідчить про те, що незалежно від параметрів затвердіння 
спостерігається щільний контакт в зоні деревина - адгезив. Товщи­
на клейового шва складає Э0-72 мкм і залежить від шорсткості де­
ревини. При високих збільшеннях спостерігається заповнення адге­
зивом тріщин та мікродефектів деревини, а також простору між де­
ревними волокнами (рис.З). У всіх випадках оголена поверхня де­
ревних волокон не піддана ерозії з боку адгезиву, при цьому вони 
тісно переплітаються з новоутвореннями адгезиву.

Дослідження розподілу основних хімічних елементів у контакт­
ній еон1 між лужним алюмосилікатним адгезивом 1 деревиною, що 
проводили 8а допомогою мікрорентгеноспектрального аналізу, дозво­
лили встановити збільшену Концентрацію Na Ta К, що можна пояснити 
підвищеним вмістом лужних новоутворень, виникненню яких сприяє 
адсорбція пористим субстратом лужного розчину з адгезиву.

Аналіз концентраційних кривих (рис.4) свідчить, що в міру 
зростання концентрації Na у контактній зоні спостерігається під­
вищення концентрації AL 1 SI, що, вірогідно, с наслідком утворен­
ня сполук типу лужних гідроалюмосилікатів.

Спостерігається також наявність Na, R, Al, Si в контактній 
80Н1 з боку деревини (до 70 МКМ), ЩО дозволяє зробити висновок 
про глибоке проникнення адгезиву в деревні пори 1 можливість ут­
ворення в тілі деревини сполук типу лужних гідроалюмосилікатів.

Таким чином, результати проведених досліджень свідчать про 
те, що при утворенні адгезійних з’єднань деревини на основі луж­
ного алюмосилікатного адгезиву мають місце прояви механічної, хі­
мічної, дифузійної концепцій адгезії, які дозволяють в якості ос­
новних принципів формування структури таких з’єднань сформулювати 
наступні положення:

- луг адгезиву позитивно зпливає на формування адгезійного 
з’єднання, оскільки завдяки його дії на компоненти дєрєеини 
збільшується її проникність, що створює передумоги для глибокого 
проникнення адгезиву в деревні пори 1 утворення щільного контакту
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Рис.З Мікрофотографії клейово­
го з’єднання деревини на 
основі лужного алюмоси­
лікатного адгезиву:
1 - збільшення xIOO
2 - збільшення *500 .

в системі адгезив-деревина;
- формування адгезійних з’єднань деревини на основі лужного 

алюмосилікатного адгезиву відбувається за рахунок дифузії ланцо- 
гових молекул або їхніх частин з однієї фази в іншу, що приводить 
до зникнення чіткої межі між фазами, тобто утворюється мішаний 
шар, який складається з молекул адгезиву та субстрату, в резуль­
таті чого утворюється міцний зв’язок між адгезивом 1 субстратом.

Дослідження впливу компонентного складу лужного алюмо­
силікатного адгезиву на його властивості та показники клейових 
з’єднань проводили в два етапи. На першому етапі за допомогою ре­
алізації дзохфакторного трирівневого експерименту було встановле­
но вплив хімічного складу та умов затвердіння на основні власти­
вості адгезйву 1 міцність клейового з’єднання. Факторами, то ва- 
ріювалипя, ііули: силікатний модуль рідкого скла різної структури 
(від .чанідагової до тримірної, Mc-1.0-2.8) 1 співвідношення
Н2О/АІ2О3- Ю -25 в системі.

ОптиШзздІю проводили за критеріями міцності', водостійкості 
адгезиву та міцності і типу руйнування клейових з'єднань.

В результаті реалізації експерименту встановлено, що най-

Рис. 4 Концентраційні криві роз­
поділу хімічних елементів 
у контактній зоні між 
лужним алюмосилікатним 
адгезивом 1 деревиною:
а) гаряче пресування;
б) холодне пресування.



більшою когезійною міцністю, водостійкістю та клеючою спроможніс- 
тю характеризується адгезив з співвідношенням оксидів 
(Na,Ю 2О/АІ2О3 - 1,0; Н20/А1й0з“ 10-15 на основі рідкого скла з
Mc-I,9-2,8. При цьому отримані склади адгезиву, ідо характеризу­
ються міцністю, порівнянною з когезійною міцністю деревини - 85 
МПа та коефіцієнтом водостійкості близьким до 1,0.

На другому етапі за допомогою реалізації трифакторного три- 
рівневого експерименту були оптимізовані склади реакційних сумі­
шей за параметрами їх технологічності та міцності клейових з’єд­
нань. Факторами, що варіювалися, були: силікатний модуль рідкого 
скла (Мс=2,2-3,4), співвідношення оксидів Na20/Al203 або 
(Na2OfK2O)/Al20з« 0,8-1,2 і Н20/А1203=Ю-25. При цьому викорис­
товували натрій- та натрій-калійвміщуючі реакційні суміші. Вста­
новлено.що оптимальні вначення в'язкості (60-100 с за ВЗ-246, 
0-4мм), життєздатності (8-12 год) та міцності клейових з’єднань 
деревини (8-11 Ша) забезпечуються адгезивом на основі рідкого 
скла з Мс-2,5-2,9 і співвідношенням оксидів Na20/Al203 або 
(Na20+K20)/Al2O3 - 0.9-1,1 та Н20/А1203”10-13 (табл.1).

З метою вивчення швидкості процесів структуроутворення дос­
ліджували зміну в часі коефіцієнта поверхневого натягу реакційних 
сумішей адгезиву. Отримані дані дозволяють припустити, що форму­
вання твердого тіла лужного алюмосилікатного адгезиву відбуваєть­
ся шляхом конденсаційно-кристалізаційного структуроутворення з 
появою на початковому етапі цементуючої фази в аморфному стані.

Дослідження фазового складу новоутворень, шо забезпечують 
оптимальні властивості клейових з'єднань, показали, що у разі 
природнього затвердіння він представлений рентгеноаморфною фазою. 
Затвердіння при 1Б0°і: призводить до появи поодиноких піків аналь­
циму та цеоліту Р. Автоклавування адгезиву призводить до ще біль­
шої інтенсифікації кристалоутворення та появи піків анальциму 
«1/П-0.564; 0,487; 0,344; 0.293; 0.269; 0,252; 0,237; 0,233;
0,191; 0,174 HM) Ta цеоліту P (d/n=0,714; 0,487; 0,409; 0,368;
0,317; 0,197 нм).

Таким чином, структуроутворення адгезійних з’єднань деревини 
на лужному алюмосилікатному адгезиві відбувається при направлено­
му формуванні міцних контактних зон з щільною мікроструктурою, 
обумовленою наявністю в них водостійких цеолітоподібних новоутво­
рень полімерної структури.

Дослідження впливу технологічних параметрів склеювання дере-
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ьини лужним алюмосилікатним адгезивом у гарячому режимі на 
міцність клейового з'єднання здійснювали у відповідності з три- 
факторним трирівневим планом постановки експерименту. Факторами, 
що варіювалися, були:температура пресування Ct-=ISO- 150°С), пито­
мий тиск пресування (No, 3-0,7 МПа), питома витримка'під тиском 
(т=1-2 хв/мм).

Дані, отримані в результат! реалізації експерименту по оп- 
тимізації технологічних параметрів склеювання, дозволяють зробити 
висновки:

- оптимальні значення міцності клейових з'єднань на лужному 
алюмосилікатному адгезив1 забезпечуються технологічними парамет­
рами: t-120-145°C; PO,45-0,7 МПа; X=I,0-1,2 хв/мм.

- отримані параметри порівнянні з параметрами склеювання 
традиційними синтетичними смолами, що дозволяє використовувати 
адгезив без змін технології.

Для зменшення напруг, що виникають при набряканні деревини, 
доцільне уведення до складу адгезиву 2,5 X деревної муки. При цьо­
му адгезив відповідає вимогам стандарту для клеїв середньої во­
достійкості марки Б і може бути використаний для виробництва де­
ревних матеріалів замість карбамідоформальдегідної смоли.

Клейові з’єднання деревини на лужному алюмосилікатному адге- 
зиві відрізняються підвищеною теплостійкістю (до 130°С) порівняно 
зі з’єднаннями на карбамідоформальдегідній смолі (до 70°С).

Дослідження впливу породи деревини на міцність клейових 
з’єднань показує, що міцність клейових з’єднань деревини як хвой­
них (сосна, ялина), так 1 листяних (береза, вільха, дуб, бук) по­
рід на основі лужного алюмосилікатного адгезиву складає 8-16 МПа 
і перевщує вимоги нормативних документів (> 4 МПа) та порівнянна
з міцністю з’єднань на синтетичних смолах 1 з когезійною міцністю 
деревини.

Розробка деревностружкових плит на основі лужного алюмосилі­
катного адгезиву була орієнтована на плоске пресування.

Вивчення впливу хімічного складу реакційної суміші і техно­
логічних параметрів виготовлення плит проводили у відповідності з 
5-фактсрнйм трирівневим планом постановки експерименту. Фактора­
ми, ш  варіювалися, були: витрата адгезиву, співвідношення окси­
дів НгО/АІгОз-іб-йО, температура пресування, питомий тиск пресу­
вання, питома витримка під тиском. Вихідними параметрами були: 
середня густина плит, міцність плит при вигині, набрякання плит
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за товщиною за 2 та 24 год.
' Встановлено, ЩО при співвідношенні ОКСИДІВ Н20/А1й0з=46-І7 
(в'язкість адгезиву - 25-35 с) і витраті адгезиву 13-17% можливо 
отримати деревностружкові плити з фізико механічними показниками, 
що не поступаються показникам традиційних плит (табл.і). При цьо­
му оптимальні технологічні параметри виготовлення плит практично 
не відрізняються в\і традиційних.

Передумовою для розробки вогнезахисних покриттів були дані 
про те, що при термічній обробці до IOOO0O гідроалюмосилікати ти­
пу цеолітів зазнають стадійних фазових перетворень у безводні 
алюмосилікати без деформацій та виникнення внутрішніх напруг.

За допомогою симплекс-решітчатого методу розроблені склади 
вогнезахисних покриттів (10 масД каолінового волокна та 2,5 
мас.% аморфного кремнезему; S мас.Z тонкого базальтового волокна, 
40 масі грубого базальтового волокна та 2,5 мас% аморфного крем 
незему), які зберігають суцільність при дії відкритого полум’я 
газового пальника з t-600°C на протязі не менше 10 хвилин. З ме­
тою підвищення атмосферостійкості вогнезахисних покриттів запропо­
новано використовувати "буферний шар" з латексу CKC 65 ГП, який 
нівелює напруги набрякання деревини при П  зволожуванні.

Дослідження розроблених деревних матеріалів проводили в Ук­
раїнському науково-дослідному інституті механічної обробки дере­
вини (УкрНДІМОД). Отримані дані дозволяють зробити висновок про 
можливість заміни токсичних, спалимих синтетичних смол на лужний 
алюмосилікатний адгезив з метою одержання ефективних екологічно 
чистих деревних матеріалів з високими фізико-механічними та екс­
плуатаційними показниками.

ВИСНОВКИ
1. Встановлено, що в результаті взаємодії лужного алюмосилі­

катного адгеэиву з деревиною відбувається збільшення проникності 
деревини за рахунок видалення екстрактивних речовин і часткового 
розпаду лігно-геміцелюлозного комплексу, що створює сприятливі 
умови для глибокого проникнення адгезиву в деревні пори та приз­
водить до утворення в контактній зоні складних полімерних органо- 
мінеральних сполук.

2. Доведено, що вирішальним фактором формування ефективного 
адгевійного з’єднання є направлений синтез у складі новоутворень 
лужного алюмосилікатного адгезиву криптокристалічних структур, що
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....... . .....
Технологічні параметри

. .... . ..
Фізико-механічні показники

■
Параметр Величина Клеєні матеріали дот

• '. Клеєні дсп Показники Величина Показники Величина
матеріали

В'язкість адгезиву Границя міцності ку­ Середня гус­
при 20°С за ВЗ 246 тових шипових з'єд­ тина, кг/м° 770-950
(4ш), C 60-100 25-35 нань, МПа 0.96-1.2 Міцність при
Життєздатність Границя міцності фа­ вигині, МПа 14-21
адгезиву при 20°С, ч 6-8 10-12 нери при сколюванні Набрякання за
Витрата адгезиву; за клейовим шаром: товщиною після
-для склеювання, г/м*-. 140-220 - - в сухому стані, МПз 2.1-2.6 вимочування у
-для ДСП, Z - 13-17 - після вимочування ВОДІ: 2 ГОД, Z 0.87-7.0
Час відкритої витрш- у воді 24 год, МПа ' > 1.2 24 ГОД, Z 0.92-9.0
ки виробів з нанесе­ Границя міцності клейо­ Міцність при
ним адгезивом до пре­ вого з’єднання дерев- розтяганні
сування, XB 10-15 15 ноплитного матеріалу перпендику­
Питомий тиск пресу­ а деревиною при нерів­ лярно площині
вання, МПа 0.4-0.7 2-3 номірному відриві, КН/м 2.8-3.4 плити, МПа 0.4-0.5
Температура пресуван­ Границя міцності клейо­ Питомий опір
ня при склеюванні в вого з’єднання при висмикуванню
гарячому режимі, °С 120-140 150-160 сколюванні вздовж шурупів:
Час витримки в запре­ волокон і з крдмки,
сованому стані: - в сухому стані, МПа 8-11 Н/ММ*- 65-75
-холодний режим, год 5 - 8 - - після вимочування з площини,
-гарячий режим, хв/мм:....;... .... .... ..........

1 - 1.5
L.

0.8-1.0 
L ___

у воді 24 год, МПа 
і . . . ....... ..... — ---------- -------------

> 3.5 Н/мм*- 
............ — ... .........

55-65
L.. ..........

Таблиця 1 Технологічні параметри та фізико-механічні показники деревних 
матеріалів на основі лужного алюмосилікатного адгезиву.

Ы



передують утворенню неорганічних полімерів - каркасних цеолітів 
типу анальциму та цеоліту Р, забезпечуючих високу міцність адге­
зійних з’єднань деревини.

3. Методами математичного планування експерименту визначено
вплив параметрів складу лужного алюмосилікатного адгезиву на його 
клеючу здатність, в'язкість і життєздатність, Максимальні значен­
ня міцності (Rck- 8-11 Mfla) при оптимальних значеннях в’язкості 
(60-90 с) і життєздатності (6-12 год) досягаються при використан­
ні реакційних сумішей, які характеризуються параметрами: 
МегО/АІгОз-І-0-1.1; Н;>0/АІ20з»12-15; силікатний модуль рідкого
скла Мс«2.Б-2.8. При цьому когезійне руйнування по деревині пере­
важав 1 складає більше 95%.

4. Встановлена можливість використання лужного алюмосилікат­
ного адгезиву для склеювання деревини у режимах холодного та га­
рячого склеювання, характерних для традиційних синтетичних смол.

5. Отримані ізопараметричні діаграми, які враховують вплив 
факторів складу клею та технологічних факторів склеювання дереви­
ни у гарячому режимі, що визначають область одержання клейових 
з’єднань з границею міцності при сколюванні вздовж волокон 8-11 
MlIa (порівнянну з міцністю з'єднань на синтетичних смолах) для 
натрій- та натрій-калійвміщуючих складів адгезиву.

6. Встановлена можливість використання лужного алюмосилікат­
ного адгезиву для склеювання деревини різних порід: хвойних -
сосна, ялина; та листяних - вільха, береза, дуб, бук.

7. Розроблені склади адгезиву і відпрацьовані технологічні
параметри виготовлення фанери на його основі. Отримана фанера, 
яка характеризується границею міцності при сколюванні по клейово­
му шару: в сухому стані 2,2 МПа; після вимочування 24 год у воді
- 1,3 МПа. що відповідає вимогам для фанери водостійкої марки ФК 
за ГОСТ 3916.1-89.

8. Одержані ізопараметричні діаграми, які враховують комп­
лексний вплив параметрів хімічного складу реакційної суміші та
технологічних параметрів виготовлення деревностружкових плит на 
їх фізико-механічні показники. Отримані плити, що характеризують­
ся границею міцності при вигині - 14-20 МПа, середньою густиною 
750-1000 кг/м3, набряканням по товпщні за 24 год вимочування у 
воді - 2-9 Z1 що відповідає вимогам існуючих стандартів.

9. Розроблені склади нетоксичних атмосферостійких вогнезахис- 
них покриттів по деревині. До складу покриттів окрім адгезиву
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входять наповнювачі, що підвищують його вогнестійкість: силіко- 
ф’юм (2,5-3,ОХ) у сполученні з мінеральними волокнами - каоліно­
вим (8-10%) або базальтовими (40-45% грубого і 8-10% тонкого). 
Розроблені покриття залишаються суцільними після дії відкритого 
полум’я газового пальника на Протязі більш ніж 10 хв.

10. Розроблені склади лужного алюмосилікатного адгезиву були 
використані при виготовленні столярних виробів на Ватутінському 
деревообробному заводі (м. Ватутіно Черкаської області), AT "За- 
поріждеревконструкція" (м. Запоріжжя), AT "Білицький ДОК” (смт. 
Біличі Київської області), ДОК-З (м. Київ), Економічний ефект від 
заміни 1т карбамідоформапьдегідної смоли на лужний алюмосилікат­
ний адгезив складає 170 грн. В HBTOB "Стандарт'' (м.Запоріжжя) 
розроблено техніко-економічне обгрунтування доцільності будів­
ництва заводу по виробництву лужного алюмосилікатного адгезиву.
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АНОТАЦІЯ
Барановський А.В. Деревні матеріали на основі лужного алюмо­

силікатного адгезиву.- Рукопис.
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних 

наук по спеціальності 05.23.05 - будівельні матеріали і вироби.- 
Київський державний технічний університет будівництва J архітек­
тури. Київ, 1997.

В роботі теоретично обгрунтована і практично підтверджена 
можливість одержания екологічно чистих деревних матеріалів (як 
клеєних, так і композиційних) на основі лужного алюмосилікатного 
адгевиву системи Me2O-Al2Oa-SiOa-H2O, за рахунок високої ре­
акційної спроможності адгезиву по відношенню до деревини шляхом 
направленого синтезу в його складі водостійких цеолітоподібних 
новоутворень полімерної структури.Розроблені клеєні деревні мате­
ріали, деревностружкові плити, вогнезахисні покриття по деревині 
на основі лужного алюмосилікатного адгезиву, які характеризуються 
високими фізико-механічними та експлуатаційними показниками. Виз­
начені оптимальні технологічні параметри їх виготовлення. Резуль­
тати роботи реалізовані в умовах промислового виробництва.

Ключові слова: лужний алюмосилікатний адгезив, цеоліто-
подібні новоутворення, клеєні деревні матеріали, деревностружкові 
плити, вогнезахисні покриття.
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Барановский А.В. Древесные материалы на основе щелочного 

алюмосиликатного адгезива,- Рукопись.
Диссертация на соискание учёной степени кандидата техничес­

ких наук по специальности 05.23.05 - строительные материалы и из­
делия.- Киевский государственный технический университет строи-
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- 17 -
тельства и архитектуры. Киев. 1997.

В работе теоретически обоснована и практически подтверждена 
возможность получения экологически чистых древесных материалов 
(как клееных, так и композиционных) на основе щелочного алюмоси- 
ликатного адгезива системы МЄ2О-AI2O3-SIO2-H2O за счёт высокой 
реакционной способности адгезива по отношению к древесине путём 
направленного синтеза в его составе водостойких цеолитоподобных 
новообразований полимерной структуры. Разработаны клееные древес­
ные материалы, древесностружечные плиты, огнезащитные покрытия по 
древесине на основе щелочного алюмосиликатного адгезива, характе­
ризующиеся высокими физико-механическими и эксплуатационными по­
казателями. Определены оптимальные технологические параметры их 
получения. Результаты работы реализованы в условиях промышленного 
производства.

Ключевые слова: щелочной алюмосиликатный адгезив, цеолитопо­
добные новообразования, клееные древесные материалы, древесност­
ружечные плиты, огнезащитные покрытия.

АЖЮТАТІСЖ
Baranovskll A.V. The wood-based materials made with alkaline 

alumlnoslHcate adhesive.- Manuscript.
Ph.D. Thesis In the speciality 05*23.05 - building Materials 

and Articles.- Kyiv State Technical University of Construction 
and Architecture, Kyiv, 1997.

The research substantiates theoretically and in practice the 
possibility of producing environmentally safety wood-based 
materials (both glued and composite ones) made with an alkaline 
aluminosllicate adhesive of the following chemical formula 
МегО-АІгОз-БіОг-НгО due to high reactivity of the adhesive with 
regard to wood by directed synthesis In its composition of 
water-resistant zeolite-llke new formations of polymeric 
structures. The glued wood-based materials, wood particle boards, 
fire protective coatings for wood have been developed with 
alkaline aluminosillcate adhesive with high performance and 
service properties. The optimal processing parameters have been 
developed The research's results are put on commercial scale.

Key words: alkaline aluminosillcate adhesive, zeollte-like
new formations, glued wood-based materials, wood particle boards, 
fire protective coatings.
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