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Визначення впливу складу алюмосилікатного зв’язуючого на  

реотехнологічні властивості адгезивів для деревини  

 

С. Г. Гузій, П. В. Кривенко, О. І. Гузій, С. В. Юшкевич  

 

Досліджено основні реотехнологічні властивості алюмосилікатних адге-

зивів для склеювання масивів деревини. Відзначено, що для адгезивів на основі 

лужного алюмосилікатного зв’язуючого складу Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O ди-

намічна в’язкість в діапазоні швидкостей від 0 до 200 RPM змінюється від 

6933 сП до 368,4 сП, а середня пластична в’язкість становить величину 

86,27 сП. При однаковому значенні поверхневого натягу і роботи когезії, най-

меншим кутом змочування (cos=0,7973) і найбільшими коефіцієнтами змочу-

вання (s=0,8986) і млинності (f=-6,5 мН/м), а також роботами сил адгезії 

(Wa=58,23 мН/м), змочування (Ww=25,83 мН/м) характеризується підкладка 

бука, надалі - вільхи, ясеню, сосни, берези і дубу. 

Для адгезивів на основі лужного алюмосилікатного зв’язуючого складу 

Na2OAl2O36SiO220H2O динамічна в’язкість в діапазоні швидкостей від 0 до 

200 RPM змінюється від 5340 сП до 374,4 сП, а середня пластична в’язкість 

становить величину 85,72 сП. При однаковому значенні поверхневого натягу і 

роботи когезії, найменшим кутом змочування (cos=0,5876) і найбільшими 

коефіцієнтами змочування (s=0,7938) і млинності (f=-19,34 мН/м), а також 

роботами сил адгезії (Wa=74,46 мН/м), змочування (Ww=27,56 мН/м) характе-

ризується підкладка вільхи, надалі - сосни, дубу, берези, бука і ясеню. 

Для адгезиву складу Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O при малих значеннях швид-

кості зсуву від 0,0378 до 1,05 1/сек зусилля зсуву збільшується від 26,21 

dyne/cm2 до 48,64 dyne/cm2. Отримані дані значно перевищують ці ж показники 

рідинного скла при великих швидкостях зсуву від 14 до 39 1/сек.Для адгезиву 

складу Na2OAl2O36SiO220H2O на малих швидкостях зсуву спостерігається рі-

зкий сплеск зусилля зсуву від 40 до 110 dyne cm2. Це пов'язано з процесами дис-

пергації кремнеземистої складової. При збільшенні значень швидкості зсуву від 

5 до 42 1/сек зусилля зсуву збільшується від 110 до 158 dyne/cm2. Це пов'язано зі 

стабілізацією значень в'язкості з утворенням однорідної структури адгезиву. 

Ключові слова:алюмосилікатний адгезив, динамічна і пластична в'язкість, 

поверхневий натяг, кут змочування, зусилля зсуву, дерев'яна підкладка. 

 

1. Вступ 

У будівництві клеєні дерев’яні конструкції набули широкого поширення, 

насамперед завдяки своїм високим характеристикам міцності, вологостійкості і 

порівняно невисокими витратами при монтажі [1, 2]. Ще одна перевага клеєних 

конструкцій полягає у використанні некондиційної деревини [3]. Для скле-

ювання деревини в основному використовують органічні клеї на полівінілаце-
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татній емульсії з показниками водостійкості D2…D4 [4], фенолформаль-

дегідні [5], акрилові [6], епоксидні [7], поліуретанові [8] та інші.  
Доля мінеральних клеїв незначна і вони, в основному, використовуються 

для склеювання целюлозовмісних матеріалів. Для склеювання масивів дереви-

ни перспективним є використання мінеральних клеїв (адгезивів) на алюмо-

силікатній основі [9]. Вони, на рівні з органічними повинні забезпечувати міц-

ність клейового шва не нижче міцності деревини на сколювання вздовж воло-

кон і на розтягнення поперек волокон. Також повинні мати необхідну атмосфе-

ростійкість та здатність витримувати достатні навантаження. 

Мінеральні клеї уявляють собою гетерогенні фізико-хімічні системи (сус-

пензії). Вони складаються з трьох та більше фаз, розділених поверхнею розділу. 

Рідка фаза дисперсійне середовище і розподілених в ньому завислих твердих 

частинок (дисперсійних фаз) розмірами від 0,5 до 100 мкм. Фази можуть 

відрізнятися одна від одної за складом та властивостям, компонентністю, тер-

модинамічністю та ступенями свободи. Зазвичай тверді компоненти в дис-

персійному середовищі зв’язані правилом фаз [10]. 

У випадку, коли в якості дисперсійного середовища виступає високонапо-

внена функціональними добавками лужна алюмосилікатна в’яжуча речовина, 

то проявляється її неоднорідність та схильність до седиментації зі зміною ди-

намічної вязкості у часі.  

Тому актуальним, з точки зору колоїдної хімії, є регулювання агрегатної 

стійкості і процесів структуроутворення лужних алюмосилікатних суспензій як 

основи мінеральних клеїв із технологічної точки зору. 

Для регулювання процесів структуроутворення і реологічних властивостей 

алюмосилікатних клеїв-адгезивів застосовують розріджуючі та стабілізуючі хі-

мічні добавки. Ці добавки дозволяють цілеспрямовано змінювати їх як елект-

роповерхневі, так і реологічні характеристики в напрямку модифікування пове-

рхні розділу фаз “тверде тіло-розчин”.  

 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

Робіт по вивченню реотехнологічних властивостей алюмосилікатних адге-

зивів для масивів деревини не виявлено. Враховуючи той факт, що алюмосилікат-

ний адгезив у своєму складі має метакаолін, мікрокремнезем і рідинне скло, то 

доцільно проаналізувати наукові праці щодо реології визщезазначених складових. 

В роботі [11] наведені результати гелеутворення композиційної колоїдно-

кремнеземної системи.Показано, що вони відбуваються за рахунок гідроксилі-

зації частинок кремнезему з утворенням первинних агрегатів хімічно скріпле-

них гелеподібною кремнеземистою фазою. Нез’ясованими залишились питання 

впливу іонів Cl-, NH4 +, OH- рідкої фази на формування скелета кремнезему з 

реокінетичної точки зору. 

У роботі [12] методом ротаційної віскозиметрії вивчено динаміку руй-

нування дисперсних структур аеросилу А-175 у воді й у водних розчинах 

неіоногенного поліетиленоксиду. З’ясовано, що наявність газових (повітряних) 

включень спричиняє структурну та гідродинамічну нестабільність дисперсій. 

Дисперсії аеросилу, модифіковані поліетиленоксидом, належать до тиксотроп-
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но структурованих систем. Підвищення концентрації поліетиленоксиду призво-

дить до суттєвого підвищення структурованості системи і зміни реологічної по-

ведінки дисперсії. За концентрацій поліетиленоксиду СПЕО < 1,2510-4 моль/л 

дисперсії виявляють квазіньютонівський характер течії. При СПЕО  2,510-3 

моль/л течія дисперсій набуває ознак, характерних для високоструктурованих 

твердоподібних (за Ребіндером) систем. 

У роботі [13] досліджені електрокінетичні та реологічні властивості као-

лінових дисперсій з об'ємними частками твердих фаз φ=0,20 і φ=0,47 в присут-

ності диспергатора силікату натрію (Xs=0,075 мг диспергатора/м2 і Xs=0,225 мг 

диспергатора/м2). Дисперсії з Xs≤0,075 мг диспергатора/м2 показали пластичну 

поведінку (у випробуванні на зсув) і характеристики гелю (при коливальних 

випробуваннях) завдяки великій агрегації частинок каолініту. Дисперсії з дис-

персантом Xs≥0,105 мг/м2 демонстрували характеристики розрідження при 

зсуві і вели себе як в’язкопружні рідини при коливальних випробуваннях. Така 

поведінка характерна для щільних дисперсій з пластинчатими колоїдними ча-

стинками, які добре стабілізуються електростатичним відштовхуванням, що ха-

рактерно стабілізованих висококонцентрованих дисперсій. 

У роботах [14, 15] наведені результати щодо регулювання реотехно-

логічних властивостей каолінових і каоліно-гідрослюдистих глинистих сус-

пензій і керамічних шлікерів. Показано, що регулювання можливе за рахунок 

ефективних органо-мінеральних розріджувачів. Дія розріджувачів пов’язана зі 

зміною електрокінетичного потенціалу системи завдяки паралельному проті-

канню двох процесів – катіонного обміну та фізичної адсорбції аніонів. Не ви-

вченно вплив розріджувачів на реокінетику дисперсій у часі.  

Відмічено [16], що неводні шаруваті силікатні суспензії проявляють скла-

дну поведінку реології через чутливість структури до течії. Природа нерівно-

важних і метастабільних структур, викликаних плином, в досліджуємих шару-

ватих силікатних суспензіях з їх лінійними та нелінійними в’язко пружними 

властивостями, грунтується на теорії фрактального скейлінга, згідно якої прос-

тір перколяційних мереж, що складаються з кластерів з мас-фрактальною роз-

мірністю DfÀ2, що дозволяє виявити утворення агрегатів в потоці дисперсійно-

го середовища. Відмічено, що швидкість зсуву суспензії пов’язана з процесом 

оборотної агрегації. Після припинення течії спостерігаються тиксотропні вла-

стивості суспензії, що пов’язані локальними перебудовами на нанорівні. 

Так як основними фазами в процесі поліконденсації алюмосилікатних струк-

тур є цеолітоподібні новоутворення [17, 18], то в роботі [19] проведено до-

слідження реологічних характеристик водних суспензій природних цеолітів. По-

казано, що при рН7 при концентрації твердих часток до 20%, суспензії демон-

стрували ньютонівську поведінку і витримували при зсуві більш високі наванта-

ження. При вмісті твердої фази більше 35% суспензії проявляли гістерезіс і мали 

межу плинності, котра експоненціально збільшувалась при збільшенні твердої ре-

човини. Поява межі текучості та її швидке наростання при відносно низькій кон-

центрації твердої речовини, в порівнянні з іншими концентраціями твердих ча-

стинок суспензій, пояснювалась поміжчастковою взаємодією.  

Не
 є 
пе
ре
ви
да
нн
ям



З технологічної точки зору розрідження та збільшення плинності алюмо-

силікатних суспензій можливе в умовах кавітаційної обробки [20–23], після 

якої динамічна в’язкість композицій характеризувалась псевдопластичністю та 

однорідністю.  

 

3. Мета і задачі досліджень реотехнологічних властивостей алюмоси-

лікатних адгезивів 

Метою роботи є визначення впливу складу лужного алюмосилікатного 

зв’язуючого на реотехнологічні властивості алюмосилікатних адгезивів для де-

ревини, що надасть можливість у виробничих умовах керувати часом як нене-

сення, так і склеювання масивів деревини.  

Для досягнення мети вирішувались наступні задачі: 

– визначити реотехнологічні характеристики натрієвого розчинного скла, 

як дисперсійної фази алюмосилікатного адгезиву; 

 визначити реотехнологічні характеристики алюмосилікатного адгезиву 

на основі лужного алюмосилікатного зв’язуючого складу Na2OAl2O3× 

×4,5SiO217,5H2O; 

– визначити реотехнологічні характеристики алюмосилікатного адгезиву 

на основі лужного алюмосилікатного зв’язуючого складу Na2OAl2O3× 

×6SiO220H2O.  

 

4. Матеріали для отримання та методи досліджень реотехнологічних 

алюмосилікатних адгезивів  

Для отримання лужного алюмосилікатного зв’язуючого складу 

Na2O·Al2O3·(4,5-6)SiO2·(17,5-20)H2O в якості модельної системи використо-

вували: метакаолін, мікрокремнезем та натрієве рідинне скло. Розрахунок оп-

тимального співвідношення оксидів здійснювали з урахуванням рекомен-

дацій [2426]. Коригування складу зв’язуючого по лужним оксидам виконували 

за допомогою їх водних розчинів.  

По даним роботи [9], адгезиви при співвідношенні основних структуро-

утворюючих оксидів SiO2/Al2O3=4,5 і SiO2/H2O=17,5 доцільно використовувати 

для склеювання масивів деревини. Адгезиви при співвідношенні SiO2/Al2O3=6 і 

SiO2/H2O=20 – як більш пружної системи [27-31] доцільно використовувати для 

склеювання фанери та конструктивних елементів з підвищеною вогнестійкістю 

клейового шва. 

Для отримання алюмосилікатного адгезивудля склеювання масивів дере-

вини в склад доцільно вводили ряд функціональних органо-мінеральних доба-

вок [32]. Добавки сприятимуть регулюванню реологічних характери-

стикв’язкості, млинності, кута змочування та інших. Комплекс органо-

мінеральних добавок є предметом “ноу-хау” і в цій роботі не розкривається.  

Приготування лужного алюмосилікатного зв’язуючого та адгезиву на його 

основі здійснювали в лабораторному дисольвері.  

Умовну в’язкість суспензій визначали за допомогою віскозиметру ВЗ 246 з 

діаметром отвору 4−6 мм при температурі 20±2С. 
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Реологічні характеристики знімали за допомогою віскозиметра Брукфільда 

марки LV D2T в діапазоні швидкостей від 0 до 200 RPM з використанням шпін-

делей LV-2C(66) і LV-3C(67). 

Коефіцієнт поверхневого натягу суспензій алюмосилікатних адгезивів 

визначали методом відриву капель [5, 33]: 

 


mg

nD
 , [мН/м] 

 

де:m – маса суспензії, г; g– прискорення сили тяжіння, м/см2; n – число капель, 

n=25; D – діаметр капіляру, мм (D=5 мм). 

Роботу сил адгезії (Wa), когезії (Wк), змочування (Ww) і коефіцієнтів змо-

чування (S) і розтічності (f) визначали згідно даних роботи [34]. 

Кут змочування визначали за допомогою цифрової зйомки з подальшою 

обробкою зображення в програмах paint.net і КОМПАС. 

У якості дерев’яних підкладів використовували деревину вільхи, берези, 

сосни, ясеню, дуба і бука. Зразки деревини характеризувались рівноважною во-

логістю 12% і шорстістю поверхні 80 мкм. В якості критеріїв оцінки реотехно-

логічних характеристик суспезій алюмосилікатних адгезивів було обрано: ди-

намічну в’язкість, пластичну в’язкість, косинус кута змочування, поверхневий 

натяг і зусилля зсуву.  

В якості об’єкту для порівняння реотехнологічних характеристик було обрано 

натрієве рідинне скло с силікатним модулем Мс=2,84 густиною 1,383 г/см3. 

 

5. Результати досліджень реотехнологічних властивостей алюмосилі-

катних адгезивів  

Основним дисперсійним середовищем як лужного алюмосилікатного 

зв’язуючого, так і адгезиву на його основі, є натрієве рідинне скло. Визначення 

його реотехнологічних характеристик важливо для розуміння змін реотехно-

логічних характеристик алюмосилікатних адгезивів по змочуванні ними поверхні 

деревяних підкладів з різних порід деревини в процесі нанесення та склеювання. 

На рис. 1  3 наведені результати зміни динамічної та пластичної в’язкості 

натрієвого рідинного скла та адгезивів, отриманих на основі звязуючих 

зв’язуючих складу Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O і Na2OAl2O36SiO220H2O, в за-

лежності від швидкості обертання шпинделю та та моменту, а на рис. 4, зусиль 

зсуву від швидкості зсуву. 

На рис. 5  рис. 7 наведені результати по змочуванню поверхні підкладів з 

деревини різних порід натрієвим рідинним склом та адгезивами, отриманих на 

основі звязуючих зв’язуючих складу Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O і 

Na2OAl2O36SiO220H2O. 
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Рис. 1. Зміна в’язкостей в залежності від швидкості обертання шпинделю та 

моменту: а  динамічної; б  пластичної 
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Рис. 2. Зміна в’язкостей алюмосилікатного зв’язуючого складу 

Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O в залежності від швидкості та часу обертання 

шпинделю і моменту: а, б  динамічної; в  пластичної 
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Рис. 3. Зміна в’язкостей алюмосилікатного зв’язуючого складу 

Na2OAl2O36SiO220H2O в залежності від швидкості та часу обертання шпинде-

лю і моменту: а, б  динамічної; в  пластичної 
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Рис. 4. Залежності зусиль зсуву від швидкості зсуву суспензій адгезиву, отри-

маних на основі: а – чисте рідинне скло; б – на зв’язуючого складу 

Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O; в – на зв’язуючого складу Na2OAl2O36SiO220H2O 
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Вільха, ср=6592 

Береза, ср=6882 

Сосна, ср=3108 

Ясень, ср=6728 

Дуб, ср=6359 

Бук, ср=5964 

 

Рис. 5. Кут змочування рідинного скла на дерев’яних підкладах 

 

Колоїдно-хімічні характеристики натрієвого рідинного скла та суспензії 

адгезивів на основі лужного алюмосилікатного зв’язуючого складів 

Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O і Na2OAl2O36SiO220H2O наведені в табл. 1–3. 
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Вільха, ср=4417 

Береза, ср=5074 

Сосна, ср=4809 

Ясень, ср=473 

Дуб, ср=6431 

Бук, ср=3713 

 

Рис. 6. Кут змочування суспензії адгезиву на основі лужного алюмосилікатного 

зв’язуючого складу Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O на дерев’яних підкладах 

 

Таблиця 1 

Колоїдно-хімічні властивості рідинного скла 

Показники ОВ 
Підклад із порід деревини 

вільхи берези сосни ясеня дуба бука 

Мс=2,84, густина 1,383 г/см3, поверхневий натяг=54,3 мН/м, умовна в’язкість 

v=14 сек 

cos – 0,408 0,3613 0,8564 0,3862 0,4448 0,5054 

Wa мН/м 76,46 73,92 100,81 75,27 78,45 81,74 

Wk мН/м 108,6 108,6 108,6 108,6 108,6 108,6 

Ww мН/м 22,15 19,62 46,5 20,97 24,15 27,44 

s – 0,7041 0,6807 0,9283 0,69,31 0,7228 0,7527 

f мН/м –32,14 –34,68 –7,79 –33,33 –30,15 –26,86 
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Вільха, ср=5401 

Береза, ср=6672 

Сосна, ср=5878 

Ясень, ср=7178 

Дуб, ср=5809 

Бук, ср=6452 

 

Рис. 7. Кут змочування суспензії адгезиву на основі лужного алюмосилікатного 

зв’язуючого складу Na2OAl2O36SiO220H2O на дерев’яних підкладах 
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Таблиця 2 

Колоїдно-хімічні властивості алюмосилікатного зв’язуючого складу 

Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O 

Показники ОВ 
Підклад із порід деревини 

вільхи берези сосни ясеня дуба бука 

густина 1,427 г/см3, поверхневий натяг =32,4 мН/м, умовна в’язкість v=65 сек 

cos – 0,7173 0,6328 0,66796 0,6782 0,4335 0,7973 

Wa мН/м 55,64 52,9 54,04 54,37 46,45 58,23 

Wk мН/м 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8 64,8 

Ww мН/м 23,24 20,5 21,64 21,97 14,05 25,83 

s – 0,8586 0,8164 0,834 0,839 0,717 0,8986 

f мН/м –9,16 –11,9 –10,76 –10,43 –19,35 –6,5 

 

Таблиця 3 

Колоїдно-хімічні властивості алюмосилікатного зв’язуючого складу 

Na2OAl2O36SiO220H2O 

Показники ОВ 
Підклад із породи деревини 

вільхи берези сосни ясеня дуба бука 

густина 1,463 г/см3, поверхневий натяг =46,9 мН/м, умовна в’язкість v=32 сек 

cos – 0,5876 0,3952 0,5183 0,3127 0,5286 0,4302 

Wa мН/м 74,46 65,43 71,21 61,56 71,69 67,08 

Wk мН/м 93,8 93,8 93,8 93,8 93,8 93,8 

Ww мН/м 27,56 18,53 24,31 14,67 24,79 20,18 

s – 0,7938 0,6975 0,7592 0,6563 0,7643 0,7151 

f мН/м –19,34 –28,37 –22,59 –32,34 –22,11 –26,72 

 

6. Обговорення результатів експерименту по вивченню реотехнологі-

чних властивостей алюмосилікатних адгезивів 

Із рис. 1, а видно, що в діапазоні швидкостей від 70 до 200 RPM динамічна 

в’язкість натрієвого рідинного змінюється в нелінійній залежності та становить 

величину 45±0,4 Пас. 

Пластична в’язкість рідинного скла, яка визначена по котангенсу кута 

нахилу прямої в залежності v=f(M), становить величину 84,43 сП в діапазоні 

швидкостей від 70 до 200 RPM. Відмінність значень між динамічною та пла-

стичною в’язкостями можна пояснити за рахунок упорядочення структурних 

складових скла, а саме колоїдних часток орто-, ди- та трисилікатів натрію в 

дисперсійному середовищі [35].  

Як видно з рис. 2, а, в діапазоні швидкостей від 0 до 200 RPM динамічна 

в’язкість суспензії адгезиву на основі лужного алюмосилікатного зв’язуючого 

складу Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O змінюється по експонентній залежності, що 

характеризує псевдопластичний тип рідини. Таж сама залежність спо-

стерігається для зміни значень динамічної в’язкості (v=200 RPM=const) d за-

лежності від часу обертання шпинделю (рис. 2, б).  
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Пластична в’язкість адгезиву складу Na2OAl2O34,5SiO217,5H2Oт визначена 

по котангенсу кута нахилу прямої в залежності v=f(M). В діапазоні швидкостей 

від 0 до 200 RPM її величина становить 86,27 сП (рис. 2, в). Зростання значень 

пластичної в’язкості, в порівнянні з цим же показником для рідинного скла, пояс-

нюється більшим наповненням дисперсійного середовища дисперсійною фазою, 

що підтверджується збільшенням моменту обертання шпинделю. 

Як видно з рис. 3, поз. а, в діапазоні швидкостей від 0 до 200 RPM ди-

намічна вязкість суспензії адгезиву на основі лужного алюмосилікатного 

зв’язуючого складу Na2OAl2O36SiO220H2O змінюється по експонентній за-

лежності, що характеризує псевдопластичний тип рідини. Таж сама залежність 

спостерігається для зміни значень динамічної в’язкості (v=200 RPM=const) d 

залежності від часу обертання шпинделю (рис. 3, б).  

Пластична в’язкість суспензії адгезиву на основі лужного алюмосилікатно-

го зв’язуючого складу Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O, яка визначена по котанген-

су кута нахилу прямої в залежності v=f(M), становить величину 85,72 сП в 

діапазоні швидкостей від 0 до 200 RPM. Зростання значень пластичної 

в’язкості, в порівнянні з цим же показником для рідинного скла, пояснюється 

більшим наповненням дисперсійного середовища дисперсійною фазою, що 

підтверджується збільшенням моменту обертання шпинделю. 

Зміна деформаційних характеристик рідинного скла та суспензій адгезивів 

наведено на рис. 4. Із отриманих експерементальних слідує, що для рідинного 

скла, зусилля зсуву пропорційне швидкості зсуву і носить лінійний характер 

(рис. 4, а). Для адгезиву складу Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O (рис. 4, б) характер 

зміни залежності подібний до рідинного скла. Спостерігається аномальність 

при малих значеннях швидкості зсуву від 0, 0378 до 1,05 1/сек. Зусилля зсуву 

збільшується від 26,21 dyne/cm2 до 48,64 dyne/cm2, що перевищує ці ж самі по-

казники рідинного скла при більших швидкостях зсуву від 14 до 39 1/сек. Для 

адгезиву складу Na2OAl2O36SiO220H2O (рис. 4, в) на малих швидкостях зсуву 

спостергігається різкий всплеск зусилля зсуву від 40 до 110 dyne/cm2. При збі-

льшенні значень швидкості зсуву від 5 до 42 1/сек зусилля зсуву збільшується 

від 110 до 158 dyne/cm2. 

Отримані реотехнологічні характеристики композицій, що досліджува-

лись, сприяють розумінню зміни їх колоїдно-хімічних характеристик при змо-

чуванні поверхні деревини. 

При нанесенні крапель рідинного скла на дерев’яні підклади з різних порід 

деревини, видно, що при однакових параметрах шорсткості поверхні, кут змо-

чування різний, і скоріше за все, він залежить від в’язкості, заряду поверхні та 

щільності породи деревини (рис. 5). 

Найменше значення кута змочування ср=3108 характерне для сосни, що 

пояснюється меншим значенням її щільності, характеристик пористості та ін.  

У берези значення кута змочування найбільше ср=6882 і вона достатньо 

щільна в порівнянні з іншими підкладами. Найменше значення кута змочування 

ср=3713 характерне для деревини бука, найбільше − ср=6431 для дереви-
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ни бука, що пояснюється меншим значенням її щільності, характеристик пори-

стості та ін.  

Як видно з даних табл. 1, при однаковому значенні поверхневого натягу 

та роботи когезії, найменшим кутом змочування (cos=0,8564) і найбільшими 

коефіцієнтами змочування (s=0,9283) і розтікання (f=-7,79 мН/м), а також робо-

тами сил адгезії (Wa=100,81 мН/м), змочування (Ww=46,5 мН/м) для рідинного 

скла характеризується підклад сосни.  

При нанесенні крапель адгезиву на основі лужного алюмосилікатного 

зв’язуючого складу Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O на дерев’яні підклади з різних 

порід деревини, видно, що при однакових параметрах шорсткості поверхні, кут 

змочування різний, і скоріше за все, він залежить від заряду поверхні та щіль-

ності породи деревини (рис. 6). Найменше значення кута змочування 

ср=5401 характерне для деревини вільхи, найбільше − ср=7178 для дере-

вини ясеню, що пояснюється більшим значенням її щільності, характеристик 

пористості та ін.  

Відмічено, що при однаковому значенні поверхневого натягу та роботи ко-

гезії (табл. 2), найменшим кутом змочування (cos=0,7973) і найбільшими 

коефіцієнтами змочування (s=0,8986) і розтічності (f=-6,5 мН/м), а також робо-

тами сил адгезії (Wa=58,23 мН/м), змочування (Ww=25,83 мН/м) характери-

зується підклад бука, надалі – вільхи, ясеню, сосни, берези та дубу. 

При нанесенні крапель адгезиву на основі лужного алюмосилікатного 

зв’язуючого складу Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O на дерев’яні підклади з різних 

порід деревини, видно, що при однакових параметрах шорсткості поверхні, кут 

змочування різний, і скоріше за все, він залежить від заряду поверхні та щіль-

ності породи деревини (рис. 7). Найменше значення кута змочування 

ср=5401 характерне для деревини вільхи, найбільше − ср=7178 для дере-

вини ясеню, що пояснюється більшим значенням її щільності, характеристик 

пористості та ін. 

Показано, що при однаковому значенні поверхневого натягу та роботи ко-

гезії (табл. 3), найменшим кутом змочування (cos=0,5876) характеризується 

підклад вільхи, надалі – сосни, дуба, берези, бука та ясеню. 

Така поведінка суспензій має чіткий прояв тиксотропності, добре узгоджу-

ється з даними робіт [36, 37] і дає змогу впливати на склеювання масивів дере-

вини різних порід з певним часом живучості, що дає можливість розробити ме-

ханізми подачі алюмосилікатних адгезивів до мість склеювання, передбачити 

умови теплової обробки клеєних масивів, тощо. Особливістю даного дослі-

дження є те, що, по-перше, алюмосилікатний адгезив має мінеральну природу 

та проявляє стійкість до дії вогню, так і інших чинників; по-друге, за рахунок 

керування реотехнологічними властивостями його можливо використувувати 

на автоматичних лініях по виготовленню деревяних піддонів. 

Подальші дослідження будуть направлені на вивчення межі текучості 

алюмосилікатних адгезивів за рахунок зменшення розмірів дисперсійних час-

ток, надання однорідності з підвищенням клейової спроможності за умов каві-

таційної обробки алюмосилікатних суспензій. 
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6. Висновки 

1. Встановлено, що в діапазоні швидкостей від 70 до 200 RPM динамічна і 

пластична в’язкості натрієвого рідинного змінюється лінійно і становлять вели-

чину 45±0,4 сП і 84,43 сП. Відмічено, що при однаковому значенні поверхнево-

го натягу та роботи когезії, найменшим кутом змочування (cos=0,8564) харак-

теризується підклад сосни. 

2. Для адгезиву на основі лужного алюмосилікатного зв’язуючого складу 

Na2OAl2O34,5SiO217,5H2O динамічна в’язкість в діапазоні швидкостей від 0 

до 200 RPM змінюється від 6933 сП до 368,4 сП, а середня пластична становить 

величину 86,27 сП. При малих значеннях швидкості зсуву від 0, 0378 до 1,05 

1/сек зусилля зсуву збільшується від 26,21 dyne/cm2 до 48,64 dyne/cm2 , що пе-

ревищує ці ж показники рідинного скла при великих швидкостях зсуву від 14 

до 39 1/сек. Відмічено, що при однаковому значенні поверхневого натягу та ро-

боти когезії, найменшим кутом змочування змочування (cos=0,7973) характе-

ризується підклад бука, надалі – вільхи, ясеню, сосни, берези та дубу. 

3.Для адгезиву на основі лужного алюмосилікатного зв’язуючого складу 

Na2OAl2O36SiO220H2O динамічна в’язкість в діапазоні швидкостей від 0 до 

200 RPM змінюється від 5340 сП до 374,4 сП, а середня пластична становить 

величину 85,72 сП. Виявлено,що на малих швидкостях зсуву спостерігається 

різкий сплеск зусилля зсуву від 40 до 110 dynecm2, що пов'язано з процесами 

диспергації кремнеземистої складової, а при збільшенні значень швидкості зсу-

ву від 5 до 42 1/сек зусилля зсуву збільшується від 110 до 158 dyne/cm2, що по-

в'язано зі стабілізацією значень в'язкості і однорідністю структури адгезиву. 

Відмічено, що при однаковому значенні поверхневого натягу та роботи когезії, 

найменшим кутом змочування (cos=0,5876) характеризується підклад вільхи, 

надалі – сосни, дуба, берези, бука та ясеню. 

 

Подяки 

Автори висловлюють подяку за фінансову підтримку роботи, яка викону-

валась в рамках бюджетного фінансування № 2ДБ-2017, а також за розвиток 

теми досліджень у програмі наукового співробітництва COSTActionCA15202 
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Європейського Союзу HORIZON2020. 
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