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Получение древесно-клеевых конструкций  
 
В работе рассмотрено влияние наноцеллюлозы, ультразвуковой и импульсно-
магнитной обработки на процесс склеивания древесных материалов   
 
In work we consider the influence nano cellulose, ultrasound and pulsed magnetic treatment 
on the process of gluing wood. 
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Древесные клеевые материалы приме-
няют при изготовлении конструкций и изде-
лий строительного назначения. Благодаря 
экологичности, прекрасным эстетическим и 
теплотехническим показателям, высокой 
прочности и огнестойкости клееная древеси-
на находит широкое применение в объектах 
строительства и реконструкции.  

Безопасность и долговечность дере-
вянных клееных конструкций в определен-
ной степени зависит от типа и марки приме-
няемого клея, его эксплуатационных и тех-
нологических свойств. К основным эксплуа-
тационным свойствам клеев, применяемых в 
производстве клееной древесины, относят: 
прочность клеевого соединения, т. е. его 
способность сохранять прочность в течение 
заданного срока эксплуатации изделий; эла-
стичность клеевого соединения; водостой-
кость как способность клеевого соединения 
сохранять прочность после длительного или 
интенсивного воздействия воды на изделия; 
морозостойкость, биостойкость, температу-
ро- и пожаростойкость, т. е. способность 
клея сохранять прочность при воздействии 
высоких температур и открытого огня. 

Еще важным моментом при изготовле-
нии деревянных клееных конструкций являет-
ся порода древесины. Древесина мягких лист-
венных пород (береза, осина, липа и др.) не 
находит широкого применения в строитель-
стве, в то время как древесина ценных хвой-
ных и твердых лиственных пород (бук, дуб и 
др.) крайне дефицитна. Этот дефицит с каж-
дым годом возрастает (становится с каждым 
годом все острее). Поэтому в настоящее время 
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проводятся поисковые исследования по це-
ленаправленному переводу древесины мало-
ценных мягких лиственных пород в твердые 
путем их модификации синтетическими мате-
риалами [1-3]. Данная модификация позволяет 
улучшить свойства древесины и одновременно 
с этим повысить сроки службы деревянных 
конструкций, эксплуатируемых в неблагопри-
ятных условиях. Модифицированная древесина 
имеет высокую прочность, обладает устойчи-
востью к действию воды, растворителей, мик-
роорганизмов и химических агентов. Исходя из 
этого, модифицированная древесина может 
использоваться для изготовления конструкций, 
работающих в неблагоприятных условиях.  

Таким образом, из вышесказанного сле-
дует, что модифицирование позволяет рацио-
нально использовать малоценные мягкие поро-
ды, однако для более полного использования 
необходимо решить вопрос, касающийся выбо-
ра клеевой композиции, что позволит повысить 
качество изготавливаемых клееных изделий и 
получить новый вид клееных конструкций.  

В исследовании была использована 
уплотненная модифицированная древесина 
марки «Дестам» (ТУ 15200-001-96498189-08). 
Для повышения прочности клеевого сое-
динения использовались карбомидо- и фено-
лоформальдегидные смолы.  В качестве кар-
бамидоформальдегидной смолы была исполь-
зована смола холодного отверждения ПКП-52 
(ТУ 2223-255-00203447-98), отвердитель щаве-
левая кислота. В качестве фенолоформальде-
гидной смолы была использована смола горяче-
го отверждения СФЖ-3014 (ГОСТ 20907-75). 

Для проверки клеящей способности кле-
ев применялся метод скалывания вдоль воло-
кон по клеевому шву по ГОСТ 15613.1-84. 
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должны использоваться с одинаковой шерохо-
ватостью поверхности RZ = 10-12 мкм, а также 
быть обеспылены, обезжирены и акклиматизи-
рованы до температуры помещения 18-20 0С с 
содержанием влаги в  древесине – 4-7 %. Ко-
личество образцов для каждого эксперимента 
должно быть не менее 8 штук. 

С недавнего времени в России освоено 
производство наноцеллюлозы. Использование 
нанодобавок позволяет получать материалы с 
улучшенными свойствами. 

Поэтому совмещение модифицирован-

ной малоценной древесины, обладающей 
свойствами древесины ценных пород, с до-
бавками наноцеллюлозы в процессе склеива-
ния, позволит получить прочные клеевые со-
единения, равные прочности самой модифи-
цированной древесины.  

Исходя из ряда проведенных эксперимен-
тов, установлено, что количество вводимой на-
ноцеллюлозы в размере 8 % является достаточ-
ным для получения прочного клеевого соеди-
нения (рисунок 1). Введение большего количе-
ства наноцеллюлозы существенного влияния на 
прочность при скалывании не оказывает. 

 
1 – фенолформальдегидная смола, 2 – карбамидоформальдегидная смола 

 
Рисунок 1 – Влияние содержания наноцеллюлозы в смоле на прочность клеевого соединения 

Получение клеевой композиции на осно-
ве модифицированной древесины осуществля-
лось в несколько этапов. 

На первом этапе эксперимента перед 
осуществлением процесса склеивания прово-
дили обработку клея ультразвуком (УЗ) с ча-
стотой колебания 22 кГц и индукцией магнит-
ного поля 0,3 Тл в течение 5 минут. После об-
работки клей смешивали с отвердителем и 
наносили с помощью кисти на поверхность 
образцов модифицированной древесины. Рас-
ход клея составил 120-140 г/м2. После нанесе-
ния клея на поверхность образцы выдержива-
ли в течение 5 минут для повышения концен-
трации клея, что способствует снижению вре-
мени отверждения и получению более каче-
ственного клеевого шва. После этого образцы 
соединяли и выдерживали под давлением  
1,6 МПа, чтобы сблизить склеиваемые поверх-
ности и получить равномерный клеевой шов 
минимальной толщины. Время выдержи под 
давлением для ПКП-52 при комнатной темпе-
ратуре 18-20 0С составило 3 часа.  

Образцы, склеенные на СФЖ-3014, так-
же выдерживаются при давлении 1,6 МПа, 

только процесс склеивания осуществляется 
при температуре 120 0С в течение 1ч. 

На втором этапе эксперимента склеенные 
образцы подвергали воздействию импульсного 
магнитного поля (ИМП) с целью упрочнения 
клеевого шва. Обработка склеенных образцов 
ИМП осуществлялась с помощью генератора 
импульсного магнитного поля. напряженно-
стью (16-20)·104 А/м в течение 20 минут. 

Было отмечено, что ультразвук оказыва-
ет положительное действие на прочность клее-
вого шва. Обработка клея с помощью ультра-
звука вызывает структурные изменения в мо-
лекулярной решетке клея за счет свойств уль-
тразвуковых колебаний, и, таким образом, 
влияет на свойства полученного клеевого шва. 
Исследования показали, что обработка ультра-
звуком приводит к значительному повышению 
адгезионной прочности клея к поверхности 
древесины. Прочность при равномерном отры-
ве возрастала в 1,3 раза, а прочность при ска-
лывании в 2,1-2,2 раза. Это можно объяснить 
улучшением смачивающей и затекающей спо-
собности клея после обработки. Низкие значе-
ния вязкости способствовали увеличению 
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площади контакта между адгезивом и подлож-
кой. Кроме этого, можно предположить, что 
ультразвук способствует более полному за-
полнению пор клеточной стенки древесины. 

В свою очередь, воздействие импульсно-
го магнитного поля на клеевой шов приводит к 
повышению прочности клеевого соединения, 
что может быть связано с получением более 
упорядоченной структуры, связанной с  ориен-
тации звеньев молекулярной цепи системы 
смола-древесина. Кроме того, можно предпо-
ложить, что упрочнению клеевого шва в мо-
дифицированной древесине способствует об-
разование связей на межмолекулярном уровне 

между макромолекулами целлюлозы и клея. 
Таким образом, применение наноцеллю-

лозы в сочетании с импульсномагнитным и 
ультразвуковым воздействием позволяет по-
лучить клееную модифицированную древеси-
ну, равнопрочную по всей длине и ширине. 
При этом предел прочности при скалывании 
вдоль волокон достигает 10,5 МПа как при 
склеивании карбамидоформальдегидным кле-
ем, так и при склеивании фенолоформальде-
гидной смолой, что в 2,5 раза выше, чем при 
склеивании известными способами. На рисун-
ке 2 представлено влияние рецептуры клеевого 
состава на предел прочности. 

 
Рисунок 2 – Диаграмма влияния рецептуры клеевого состава на предел прочности при скалывании: 1 – смола 
СФЖ-3014, 2 – смола СФЖ-3014+УЗ, 3 – смола СФЖ-3014+ИМП, 4 – смола СФЖ-3014+УЗ+ИМП; 5 – смола 
СФЖ-3014+УЗ+ИМП+НЦ (1-%ная); 4 – смола СФЖ-3014+УЗ+ИМП+НЦ (6-%ная); 7 – смола ПКП-52, 2 – смо-
ла ПКП-52+УЗ, 3 – смола ПКП-52+ИМП, 4 – смола ПКП-52+УЗ+ИМП; 5 – смола ПКП-52+УЗ+ИМП+НЦ (1-
%ная); 4 – смола ПКП-52+УЗ+ИМП+НЦ (6-%ная). 
 

Можно сделать следующие выводы: 
- обработка клеевой композиции ультразву-

ком и импульсномагнитным полем способствует 
увеличению прочности клеевого соединения; 

- предел прочности при скалывании при 
использовании ультразвука и импульсного 
магнитного поля увеличивается в 2,7 – 3 раза;  

- за счет более высокой прочности клее-
вых соединений увеличивается срок эксплуа-
тации изделий из клееной древесины. 
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