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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЖИДКОГО СТЕКЛА ДЛЯ КЛЕЕВЫХ 
СОЕДИНЕНИЙ ДРЕВЕСИНЫ

Дубовская Л.Ю., профессор БГАИ, Игнатович Л.В., доцент БГТУ
В работе представлены результаты исследований, показывающие возможность применения мине­

рального вяжущего на основе модифицированного жидкого стекла для склеивания древесины. Приве­
дён сравнительный анализ результатов испытаний клеевых соединений на основе модифицированного 
жидкого стекла и жидкого стекла без добавления модификатора для древесины слоистой клееной и 
древесины клееной массивной. Сделаны выводы о влиянии плотности жидкого стекла на прочность и 
водостойкость клеевого соединения.
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THE USE OF LIQUID GLASS FOR ADHESIVE WOOD JOINTS

Дубовская Л.Ю., профессор БГАИ, L. V. Ignatovich, доцент БГТУ 
The paper presents research results showing the possibility o f using mineral binder based on modified liquid 

glass for gluing wood. A comparative analysis o f the test results o f adhesive joints based on modified liquid 
glass and liquid glass without adding a modifier for laminated glued wood and solid glued wood is presented. 
Conclusions about the effect o f the density o f  liquid glass on the strength and water resistance o f adhesive bonding 
are made.
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Введение
В отличие от большинства синтетических ор­

ганических связующих минеральные вяжущие со­
стоят из неорганического вещества и имеют более 
разнообразные свойства -  высокую прочность, 
огне- и биостойкость [1].

Жидкое стекло находит широкое применение 
во многих отраслях народного хозяйства: изготов­
ление кислотоупорных бетонов и искусственных 
камней, получение силикатных красок, использо­
вание в текстильной промышленности, в качестве 
смягчающего и моющего средств и многое другое. 
Достаточно широко жидкое стекло используется 
при получении композиционных строительных 
материалов, чаще в качестве добавок к основному 
вяжущему. [2].

Основная часть
Жидкое стекло можно использовать практиче­

ски с любыми наполнителями [2]. У него достаточ­
но высокая адгезия к древесине, низкая стоимость 
и доступность исходного сырья, простая техноло­
гия получения, высокие термостойкость, не ток­
сичность и негорючесть. Если учесть, что при по­
лучении материалов на основе жидкого стекла из 
них также не выделяются токсичные вещества, а 
сам материал становится биостойким и практиче­
ски негорючим [1, 2], то использование жидкосте­
кольных вяжущих в качестве клеев для склеива­
ния древесины становится перспективным.

Тем не менее, одним из существенных недо­
статков жидкого стекла является его низкая водо­
стойкость. Даже под действием углекислоты и вла­

ги воздуха прочность силикатной связки слабеет 
и, с течением времени, клеевой слой разрушается 
[2, 3]. Повысить клеящие свойства и водостойкость 
можно путём модифицирования жидкого стекла. 
При этом по реакции будет происходить выделе­
ние геля кремнезёма, частицы которого связыва­
ются друг с другом и образуют прочный кремне­
зёмистый скелет, оказывающий цементирующее 
действие и обеспечивающий прочность компози­
ции. [4]

Для определения клеящей способности вяжу­
щего на основе жидкого натриевого стекла (ГОСТ 
13078) использовали метод определения предела 
прочности клеевого соединения при скалывании 
вдоль волокон древесины массивной клеёной со­
гласно ГОСТ 15613 и метод определения прочно­
сти при скалывании по клеевому слою древесины 
слоистой клееной по ГОСТ 9624. Правила отбора, 
количество, точность изготовления образцов и ста­
тистическую обработку данных, полученных в ре­
зультате исследований, выполняли в соответствии 
с требованиями ГОСТ 15613 и ГОСТ 9624.

При установлении прочности клеевого соеди­
нения при скалывании вдоль волокон древесины 
массивной клеёной для исследований были изго­
товлены бруски из древесины берёзы, которая име­
ет однородную структуру и в тоже время обладает 
высокой прочностью [5].

Бруски склеивали между собой при температу­
ре 1500С и давлении 1,8±0,2 МПа. Время выдержки 
под давлением составляло 1,5 мин/мм [5]. В каче­
стве клея было использовано жидкое стекло плот­
ностью 1,45 и 1.35 г/м2 без добавления модификато­
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ра и модифицированное жидкое стекло с такой же 
плотностью. Расход клея составлял 210 г/м 2 [6, 7].

Перед испытаниями по ГОСТ 15613.1 образцы 
кондиционировали при температуре 20±20С и от­
носительной влажности 65±5% не менее суток. Ис­
пытания проводили на машине разрывной Р-0,5. 
Образец нагружали равномерно с постоянной ско­
ростью перемещения нагружающей головки испы­
тательной машины до разрушения образца. Вычис­
ления проводили с округлением до 0,1 МПа. [7].

Определение предела прочности при скалыва­
нии по клеевому слою древесины слоистой клее­
ной проводили согласно ГОСТ 9624. Для исследо­
ваний изготавливали образцы фанеры марки ФК 
форматом 300x300 мм. Пакет набирали из 5 листов 
шпона из древесины берёзы толщиной 1,5 мм. Кле­
евой состав был аналогичен используемому при 
испытании по ГОСТ 15613.1. Вяжущее наносили 
на листы шпона равномерно при помощи кисти из 
расчета 180 г/м2.

При наборе пакета строго соблюдали требо­
вания, оговоренные ГОСТ 3916.1 и 3916.2. Сборку 
пакетов осуществляли, изменяя направления воло­
кон у смежных листов шпона на угол 900. Сформи­

рованные пакеты запрессовывали в лабораторном 
прессе марки П-100 по следующему режиму: тем­
пература плит пресса -  1500С, давление прессова­
ния -  1,7 МПа, продолжительность прессования -  
1,5 мин/мм. [8]

Для испытаний часть образцов фанеры, вы­
резанных вдоль волокон наружного слоя, в тече­
ние 24 часов выдерживали в воде с температурой 
20±50С. После вымачивания образцы выкладыва­
ли на фильтровальную бумагу и через 10 мин про­
водили испытания на разрывной машине РМ-0,5 в 
приспособлении по ГОСТ 28840. Часть образцов 
фанеры испытывали без вымачивания. Образцы 
нагружали равномерно с постоянной скоростью 
перемещения нагружающей головки 0,8±0,15 мм/ 
мин до разрушения образца. Образцы, у которых 
разрушение произошло не по клеевому шву, не 
учитывали.

Результаты испытаний по определению преде­
ла прочности клеевого соединения при скалыва­
нии по клеевому слою древесины слоистой клее­
ной и определению предела прочности клеевого 
соединения при скалывании вдоль волокон пред­
ставлены на рисунках 1 и 2.
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Рисунок 1 - Диаграмма влияние плотности жидкого стекла на прочностные характеристики клеевого соединения на
основе жидкого стекла с плотностью 1,36 г/м2

В л и я н и е  п л о тн о с т и  ж и д к о г о  сте к ла  
на п р о ч н о с тн ы е  х а р а к те р и с ти к и  к л е е в о го  с о е д и н е н и я .
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Рисунок 2 - Диаграмма влияния плотности жидкого стекла на прочностные характеристики клеевого соединения на
основе жидкого стекла с плотностью 1,45 г/м2
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Выводы
Как видно из диаграмм, использование модифи­

катора позволяет повысить прочность и водостой­
кость клеевого соединения на основе минерально­

го вяжущего. При этом необходимо отметить, что 
модифицированное жидкое стекло более высокой 
плотности имеет лучшие прочностные показатели 
и водостойкость.
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