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Features of the formation of cohesive and adhesive strengths by non-structured and structured polyvinyl
acetate films during wood gluing

ISSN 0321-4095, Voprosy khimii i khimicheskoi tekhnologii, 2024, No. 3, pp. 89-97

© Á.ß. Êøèâåöüêèé, Ä.Ï. Ê³íäçåðà, ².À. Ñîêîëîâñüêèé, Â.Ì. Ñòîðîæóê, Î.Ì. Ìàºâñüêà, Ã.Â. Ñîìàð, À.Ð. Ê³íäçåðà, 2024

This article is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative
Commons Attribution (CC BY) license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

ÓÄÊ 66.047.75

Á.ß. Êøèâåöüêèé à, Ä.Ï. Ê³íäçåðà á, ².À. Ñîêîëîâñüêèé à, Â.Ì. Ñòîðîæóê à,
Î.Ì. Ìàºâñüêà à, Ã.Â. Ñîìàð à, À.Ð. Ê³íäçåðà à

ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒ² ÔÎÐÌÓÂÀÍÍß ÊÎÃÅÇ²ÉÍÎ¯ ² ÀÄÃÅÇ²ÉÍÎ¯ Ì²ÖÍÎÑÒ²
ÍÅÑÒÐÓÊÒÓÐÎÂÀÍÈÌÈ ÒÀ ÑÒÐÓÊÒÓÐÎÂÀÍÈÌÈ ÏÎË²Â²Í²ËÀÖÅÒÀÒÍÈÌÈ

ÏË²ÂÊÀÌÈ ÏÐÈ ÑÊËÅÞÂÀÍÍ² ÄÅÐÅÂÈÍÈ

a Íàö³îíàëüíèé ë³ñîòåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò Óêðà¿íè, ì. Ëüâ³â, Óêðà¿íà
á Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò «Ëüâ³âñüêà ïîë³òåõí³êà», ì. Ëüâ³â, Óêðà¿íà

Ìåòîäîì ³íôðà÷åðâîíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ ïîêàçàíî óòâîðåííÿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³
âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ó ñòðóêòóðîâàí³é ïîë³â³í³ëàöåòàòí³é ïë³âö³, í³æ ó íåñòðóêòóðî-
âàí³é, íà ï³äñòàâ³ ÷îãî çðîáëåíèé âèñíîâîê ïðî ¿¿ âèùó êîãåç³éíó ì³öí³ñòü. Âñòà-
íîâëåíî, ùî ïë³âêè, ÿê³ ï³ääàâàëèñÿ âîëîã³ñíèì íàâàíòàæåííÿì (ç ê³ëüê³ñòþ
ñîðáîâàíî¿ âîëîãè íèæ÷îþ çà ãðàíèöþ íàáóõàííÿ êëåéîâî¿ ïë³âêè), ïðîÿâëÿòè-
ìóòü âèùó êîãåç³éíó ì³öí³ñòü ó ïîð³âíÿíí³ ç ïë³âêàìè, ùî íå ï³ääàâàëèñÿ âîëî-
ã³ñíèì íàâàíòàæåííÿì, çàâäÿêè óòâîðåííþ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â.
Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ñïðîãíîçîâàíî, ùî íàéâèùó àäãåç³éíó ì³öí³ñòü
ïðîÿâëÿòèìå ñèñòåìà «ñòðóêòóðîâàíà ïë³âêà ï³ñëÿ âîëîã³ñíèõ íàâàíòàæåíü/
äåðåâíèé ñóáñòðàò», ùî ïîÿñíþºòüñÿ çðîñòàííÿì ê³ëüêîñò³ óòâîðåíèõ âîäíåâèõ
çâ’ÿçê³â ì³æ êîìïîíåíòàìè ïë³âêè òà öåëþëîçîþ äåðåâèíè. Òåîðåòè÷íî ïåðåä-
áà÷åíî, ùî äëÿ çàáåçïå÷åííÿì âèñîêî¿ êîãåç³éíî¿ òà àäãåç³éíî¿ ì³öíîñòåé ïî-
ë³â³í³ëàöåòàòíèõ êëåéîâèõ ç’ºäíàíü äåðåâèíè, íàñè÷åííÿ âîëîãîþ ïîâèííî áóòè
ìåíøèì ìåæ³ íàñè÷åííÿ äåðåâíîãî âîëîêíà òà êëåéîâî¿ ïë³âêè îäíî÷àñíî.
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Íà äàíèé ÷àñ ñêëåþâàííÿ, ùî º îäíèì ç

åôåêòèâíèõ ³ äîâîë³ øâèäêèõ ñïîñîá³â ñêëàäàííÿ
äåòàëåé òà, ÷àñòî, ºäèíèì ñïîñîáîì íàä³éíîãî
ç’ºäíàííÿ ð³çíîìàí³òíèõ ìàòåð³àë³â ó ñêëàäí³
êîíñòðóêö³¿ òà âèðîáè ñêëàäíî¿ ôîðìè, ðîçãëÿ-
äàºòüñÿ ÿê âàæëèâà ëàíêà òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â
âèðîáíèöòâà øèðîêîãî êëàñó ïðîäóêö³¿ ìàøèíî-
áóä³âíî¿, áóä³âåëüíî¿, ïðèëàäîáóä³âíî¿, äåðåâîîá-
ðîáíî¿, ëåãêî¿ ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³, ðàä³î- ³
åëåêòðîòåõí³êè. Î÷åâèäíèì º òå, ùî ð³çíî-
ìàí³òí³ñòü íàïðÿì³â çàñòîñóâàííÿ ïðîöåñ³â
ñêëåþâàííÿ âèçíà÷àº ð³çí³ âèìîãè äî âëàñòè-
âîñòåé êëå¿â. Òîìó ïîïðè íàÿâí³ñòü äîñòàòíüî øè-
ðîêîãî àñîðòèìåíòó ïîë³ìåðíèõ êëå¿â, çîêðåìà,

òåðìîðåàêòèâíèõ, ùî ÿâëÿþòü ñîáîþ êîìïîçèö³¿
íà îñíîâ³ ìîíîìåð³â òà ðåàêö³éíî-çäàòíèõ ñèíòå-
òè÷íèõ îë³ãîìåð³â (ôåíîëî-ôîðìàëüäåã³äíèõ, ôó-
ðàíîâèõ, åïîêñèäíèõ, òîùî) [1], òà òåðìîïëàñòè÷-
íèõ, ùî º êîìïîçèö³ÿìè íà îñíîâ³ òåðìîïëàñò³â
(ïîë³â³í³ëàöåòàòó, ïîë³³çîáóòèëåíó òà ³í.) [2], ðîç-
ðîáëÿþòüñÿ åëàñòîìåðí³ êîìïîçèö³¿ àäãåçèâíîãî
çàñòîñóâàííÿ [3].

Àñîðòèìåíò ïîë³â³í³ëàöåòàòíèõ äèñïåðñ³é, ÿê³
õàðàêòåðèçóþòüñÿ çäàòí³ñòþ äî ïë³âêîóòâîðåííÿ,
õîðîøîþ àäãåç³ºþ äî ð³çíîìàí³òíèõ ïîâåðõîíü,
âèñîêîþ øâèäê³ñòþ ñõîïëþâàííÿ òà åêîëîã³÷íîþ
áåçïå÷í³ñòþ, ïîñò³éíî ðîçøèðþºòüñÿ íà ñâ³òîâî-
ìó ðèíêó çàâäÿêè ìîæëèâîñòÿì ðåãóëþâàííÿ ñêëà-
äó êîìïîçèö³é äëÿ äîñÿãíåííÿ âèùî¿ êîãåç³éíî¿
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ì³öíîñò³ ïë³âîê òà àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ ùîäî îñíî-
âè-ï³äêëàäêè, à òàêîæ äëÿ íàäàííÿ ¿ì øèðîêîãî
ñïåêòðó ñïåö³àëüíèõ âëàñòèâîñòåé, ùî äèêòóþòü-
ñÿ ñó÷àñíèìè ïîòðåáàìè ñïîæèâà÷³â. Ìîäèô³êàö³¿
ïîë³â³í³ëàöåòàòíèõ äèñïåðñ³é çä³éñíþþòü êîïî-
ë³ìåðèçàö³ºþ â³í³ëàöåòàòó ç á³ëüø ã³äðîôîáíèìè
÷è ôóíêö³îíàëüíèìè ìîíîìåðàìè, çì³øóâàííÿì
ç ³íøèìè àäãåçèâàìè àáî äîäàâàííÿì íàïîâíþ-
âà÷³â òà çàòâåðäæóâà÷³â [4–7].

Íà ñüîãîäí³ äëÿ ôîðìóâàííÿ êëåéîâèõ
ç’ºäíàíü ç äåðåâèíè øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü
òåðìîïëàñòè÷í³ íåñòðóêòóðîâàí³ òà ñòðóêòóðîâàí³
ïîë³â³í³ëàöåòàòí³ êëå¿ (äèñïåðñ³¿ ÏÂÀ íà âîäí³é
îñíîâ³) [8–10], ÿê³ òàêîæ çàáåçïå÷óþòü íàëåæíó
ì³öí³ñòü êëåéîâèõ ç’ºäíàíü òåðì³÷íî ìîäèô³êî-
âàíî¿ äåðåâèíè [11,12], ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ ðÿ-
äîì ïîêðàùåíèõ âëàñòèâîñòåé. Íåñòðóêòóðîâàí³
ïîë³â³í³ëàöåòàòí³ êëå¿ – öå îäíîêîìïîíåíòí³
êëåéîâ³ êîìïîçèö³¿, ùî ôîðìóþòü íåâîëîãîñò³éê³
êëåéîâ³ ç’ºäíàííÿ äåðåâèíè ³ ÿâëÿþòü ñîáîþ
äèñïåðñ³¿ ñï³âïîë³ìåð³â â³í³ëàöåòàòó ç òàêèìè ìî-
íîìåðàìè, ÿê åòèëåí, ìàëå¿íàòè òîùî. Âêàçàí³ êëå¿
íå ïîòðåáóþòü äîäàòêîâî¿ ïëàñòèô³êàö³¿, òîìó çíà-
õîäÿòü ñâîº çàñòîñóâàííÿ.

Çâàæàþ÷è íà çðîñòàþ÷³ âèìîãè ùîäî
êëåéîâèõ êîìïîçèö³é, ïðîìèñëîâ³ñòþ ðîçøèðþºòü-
ñÿ âèðîáíèöòâî ñòðóêòóðîâàíèõ ïîë³â³í³ëàöåòàò-
íèõ êëå¿â, ÿê³ ÿâëÿþòü ñîáîþ îäíî- ÷è äâîêîì-
ïîíåíòí³ êëåéîâ³ êîìïîçèö³¿, ÿê³ çäàòí³ ôîðìóâà-
òè ð³äêîñ³ò÷àñòó ñòðóêòóðó êëåéîâîãî øâà.

Îäíîêîìïîíåíòí³ ïîë³â³í³ëàöåòàòí³ ñòðóêòó-
ðîâàí³ êëå¿ ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ñêëàä³ ëèøå íåâåëè-
êèé â³äñîòîê çàòâåðäæóâà÷à, ùî ïðè ¿õ çàñòîñó-
âàíí³ äîçâîëÿº äåùî ï³äâèùèòè âîäîñò³éê³ñòü
êëåéîâèõ ç’ºäíàíü. Îäíàê, òåðì³í çáåð³ãàííÿ òà-
êèõ êëå¿â º äîñòàòíüî êîðîòêèì. Äâîêîìïîíåíòí³
ïîë³â³í³ëàöåòàòí³ ñòðóêòóðîâàí³ êëå¿ ñêëàäàþòüñÿ
ç ïîë³â³í³ëàöåòàòíî¿ äèñïåðñ³¿ òà çàòâåðäæóâà÷à,
ÿê³ çì³øóþòüñÿ ó ïåâíîìó â³äñîòêîâîìó ñï³ââ³äíî-
øåíí³ ïåðåä âèêîðèñòàííÿì. Çàòâåðäæóâà÷àìè ó
òàêèõ êëåÿõ ñëóãóþòü íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ñëàáêî-
êèñë³ ïðîäóêòè êîíäåíñàö³¿ ðåçîðöèíó ç ôîðìàëü-
äåã³äîì (ñï³ââ³äíîøåííÿ äèñïåðñ³ÿ:çàòâåðäæóâà÷
ñòàíîâèòü 5:1), àáî âîäí³ ðîç÷èíè êèñëîò
(ñï³ââ³äíîøåííÿ äèñïåðñ³ÿ:çàòâåðäæóâà÷ ñòàíîâèòü
20:1). Íàïðèêëàä, êëå¿ òîðãîâèõ ìàðîê KW-100 òà
KW-80 (âèðîáíèöòâî Í³ìå÷÷èíè), îäåðæàí³ ç ïî-
ë³â³í³ëàöåòàòíî¿ äèñïåðñ³¿ ç äîäàâàííÿì äî íèõ
ïðîäóêò³â êîíäåíñàö³¿ ðåçîðöèíó ç ôîðìàëüäå-
ã³äîì, çàáåçïå÷óþòü ñò³éê³ñòü ç’ºäíàíü äåðåâèíè
äî ä³¿ êèïëÿ÷î¿ òà õîëîäíî¿ âîäè, â³äïîâ³äíî.
Ï³äâèùåíèì ïîïèòîì ñåðåä ñïîæèâà÷³â êî-
ðèñòóþòüñÿ êëåéîâ³ êîìïîçèö³¿ ô³ðì-âèðîáíèê³â
Rakoll, Êàñêîë, Klebchemie (òîðãîâà ìàðêà

Kleiberit), Jowat (òîðãîâà ìàðêà «Éîâàêîëü»:
Jowaccol 102.20, Jowaccol 102.21 òà ³íø³), ÿê³ ñïå-
ö³àë³çóþòüñÿ íà âèðîáíèöòâ³ äâîõêîìïîíåíòíèõ
êëåéîâèõ êîìïîçèö³¿ íà îñíîâ³ ïîë³â³í³ëàöåòàòíî¿
äèñïåðñ³¿, â ÿêèõ çàòâåðäæóâà÷àìè º áàãàòîêîì-
ïîíåíòí³ ñïîëóêè. Òàê³ êëå¿ çàáåçïå÷óþòü ï³äâè-
ùåíó âîäî- ³ àòìîñôåðîñò³éê³ñòü êëåéîâèõ ç’ºäíàíü
äåðåâèíè, ùî äàº çìîãó ¿õ çàñòîñóâàííÿ â óìîâàõ
ï³äâèùåíî¿ âîëîãîñò³. Çâàæàþ÷è íà çðîñòàííÿ
àñîðòèìåíòó òåðìîïëàñòè÷íèõ ïîë³â³í³ëàöåòàòíèõ
êëå¿â ç ïîêðàùåíèìè âëàñòèâîñòÿìè, íàóêîâèé
³íòåðåñ âèêëèêàþòü äîñë³äæåííÿ ñïðÿìîâàí³ íà
âñòàíîâëåííÿ îñîáëèâîñòåé ñòðóêòóðóâàííÿ
êëåéîâèõ ïë³âîê, ñôîðìîâàíèõ ç ïîë³â³í³ëàöåòàò-
íèõ êëåéîâèõ êîìïîçèö³é áåç äîäàâàííÿ òà ç äî-
äàâàííÿì çàòâåðäæóâà÷³â, à òàêîæ ìåõàí³çì³â
ôîðìóâàííÿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ ì³æ ñóáñòðàòîì
³ êëåéîâèì øâîì.

Â ðîáîò³ [13] âêàçóºòüñÿ íà ê³ëüêà ïîñë³äîâ-
íèõ ñòàä³é ôîðìóâàííÿ êëåéîâîãî øâà òåðìî-
ïëàñòè÷íèõ êëåéîâèõ ç’ºäíàíü äåðåâèíè íà îñ-
íîâ³ ïîë³â³í³ëàöåòàòíèõ êëåéîâèõ êîìïîçèö³é: óò-
âîðåííÿ ì³æôàçíîãî êîíòàêòó ì³æ êëåéîâîþ 
êîìïîçèö³ºþ (àäãåçèâîì) òà äåðåâèíîþ (ñóáñòðà-
òîì); ïðîöåñó àäñîðáö³¿ ìàêðîìîëåêóë àäãåçèâó ³ç 
éîãî îá’ºìó ïîâåðõíåþ äåðåâèíè; ïðîöåñó ïåðå-
õîäó ð³äêî¿ êëåéîâî¿ ñóì³ø³ ó â’ÿçêî-òåêó÷èé ñòàí, 
òîáòî ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ïîë³ìåðó, ÿêèé ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ äîäàòêîâèì óòâîðåííÿì àäãåç³éíèõ ³ 
êîãåç³éíèõ çâ’ÿçê³â; òâåðä³ííÿ êëåéîâîãî ç’ºäíàííÿ
– ïåðåõ³ä êëåþ ³ç â’ÿçêî-òåêó÷îãî ñòàíó ó
òâåðäèé (ñêëîïîä³áíèé) ç óòâîðåííÿì êëåéîâî¿
ïë³âêè.

Òàêèì ÷èíîì, ïî÷àòêîâà ì³öí³ñòü êëåéîâèõ
ç’ºäíàíü äåðåâèíè, çà ïåâíèõ óìîâ ôîðìóâàííÿ
êëåéîâîãî øâà, çàëåæèòü â³ä êîãåç³éíî¿ ì³öíîñò³,
ÿêà çàáåçïå÷óºòüñÿ çà ðàõóíîê ç÷åïëåííÿ ì³æ ìî-
ëåêóëàìè òà àòîìàìè ñàìî¿ êëåéîâî¿ êîìïîçèö³¿,
òà àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³, ùî çàáåçïå÷óºòüñÿ çà ðà-
õóíîê ì³æôàçíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ êëåéîâèì øâîì ³
ïîâåðõíÿìè äåðåâèíè [1]. Âèõîäÿ÷è ç âèùåñêàçà-
íîãî, î÷åâèäíèì º òå, ùî âèñîêà êîãåç³éíà
ì³öí³ñòü ó êëåéîâ³é ïë³âö³ òà ì³öíà àäãåç³ÿ
êëåéîâî¿ êîìïîçèö³¿ äî äåðåâèíè, ùî õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ âëàñíîþ êîãåç³éíîþ ì³öí³ñòþ, º âàæëè-
âèìè ôàêòîðàìè äëÿ ôîðìóâàííÿ âèñîêîÿê³ñíèõ
êëåéîâèõ ç’ºäíàíü äåðåâèíè.

Âñòàíîâëåíî, ùî ìåõàí³çì ôîðìóâàííÿ ïî-
ë³â³í³ëàöåòàòíèõ êëåéîâèõ ïë³âîê â³äçíà÷àºòüñÿ
îñîáëèâîñòÿìè, ïîâ’ÿçàíèìè ç óòâîðåííÿì
âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ì³æ êîìïîíåíòàìè êëåéîâî¿
êîìïîçèö³¿, ùî çàáåçïå÷óº äîâîë³ âèñîêó ì³öí³ñòü
êëåéîâèõ ë³í³é ç’ºäíàííÿ [8]. Îòæå, ñêëàä ïî-
ë³â³í³ëàöåòàòíî¿ êëåéîâî¿ êîìïîçèö³¿, çîêðåìà ñêî-
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ðåãîâàíèé âì³ñòîì çàòâåðäæóâà÷à, âïëèâàòèìå íà
ôîðìóâàííÿ êîãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ êëåéîâî¿ ïë³âêè,
ùî ïðîÿâëÿòèìåòüñÿ ìîæëèâèì óòâîðåííÿì á³ëüøî¿
÷è ìåíøî¿ ê³ëüêîñò³ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â, äëÿ âèÿâ-
ëåííÿ ÿêèõ ìîæíà çàñòîñóâàòè ìåòîä ³íôðà÷åðâî-
íî¿ (²×) ñïåêòðîñêîï³¿ [14,15]. Äîñë³äæåííÿ âïëèâó
ï³äâèùåíî¿ âîëîãîñò³ íà ïîë³â³í³ëàöåòàòí³ ïë³âêè,
ñôîðìîâàí³ ³ç êîìïîçèö³é áåç çàòâåðäæóâà÷³â òà ç
äîäàâàííÿì çàòâåðäæóâà÷³â, º àêòóàëüíèìè,
îñê³ëüêè äàþòü çìîãó ïðîãíîçóâàòè êîãåç³éíó
ì³öí³ñòü êëåéîâî¿ ë³í³¿ â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿ âî-
ëîãîñò³ ñåðåäîâèùà.

Â³äîìî, ùî ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ïîë³â³-
í³ëàöåòàòíîãî êëåéîâîãî øâà, ñóïðîâîäæóºòüñÿ âè-
ïàðîâóâàííÿì âîäè àáî ¿¿ ïîãëèíàííÿì äåðåâè-
íîþ, à âíàñë³äîê ïðîíèêíîñò³ êîìïîíåíò³â êëåþ
â ñòðóêòóðó äåðåâèíè íà ê³ëüêà êë³òèííèõ øàð³â
ôîðìóºòüñÿ êëåéîâå ç’ºäíàííÿ. ²ñíóº ïðèïóùåí-
íÿ, ùî êëåéîâèé øîâ, ÿêèé óòâîðèâñÿ ì³æ äåðå-
âèíîþ òà êëåºì íà îñíîâ³ ïîë³â³í³ëàöåòàòó,
ïîâí³ñòþ íå ñôîðìîâàíèé, îñê³ëüêè ìàº â³ëüí³
ðåàêö³éí³ öåíòðè, ÿê³ çäàòí³ óòâîðþâàòè äî-
äàòêîâ³ ì³æìîëåêóëÿðí³ âîäíåâ³ çâ’ÿçêè çà ä³¿ âî-
ëîãè. Òàêèì ÷èíîì, àêòóàëüíèìè º äîñë³äæåííÿ
ùîäî ïðîãíîçóâàííÿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ ñèñòåìè
«àäãåçèâ/ñóáñòðàò» òà çì³íè ¿¿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³
ó âèïàäêó âîëîã³ñíèõ íàâàíòàæåíü íà êëåéîâó
ë³í³þ (ïë³âêó). Â³äîìî, ùî ñåðåä îñíîâíèõ
ôàêòîð³â âïëèâó íà òåðìîïëàñòè÷í³ ïîë³â³í³ëàöå-
òàòí³ êëåéîâ³ ç’ºäíàííÿ äåðåâèíè ï³ä ÷àñ ¿õ
åêñïëóàòàö³¿ º àòìîñôåðí³ îïàäè òà âîëîã³ñòü
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Òîìó, âàæëèâèì
çàâäàííÿì º ïðîãíîçóâàííÿ êîãåç³éíî¿ òà àäãåç³é-
íî¿ ì³öíîñò³ êëåéîâèõ ç’ºäíàíü äåðåâèíè ï³ä ÷àñ
¿õ åêñïëóàòàö³¿ â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿ âîëîãîñò³.

Âèõîäÿ÷è ç îêðåñëåíèõ çàâäàíü, ìåòà ðîáîòè
ïîëÿãàº ó âñòàíîâëåíí³ îñîáëèâîñòåé ñòðóêòóðó-
âàííÿ êëåéîâèõ ïë³âîê, ñôîðìîâàíèõ ³ç ïîë³â³-
í³ëàöåòàòíî¿ êîìïîçèö³¿ áåç äîäàâàííÿ òà ç äîäà-
âàííÿì çàòâåðäæóâà÷à, â óìîâàõ ñòàíäàðòíîãî ñå-
ðåäîâèùà òà ï³äâèùåíî¿ âîëîãîñò³; ïðîãíîçóâàí-
íÿõ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ ñèñòåìè «àäãåçèâ/ñóáñòðàò»,
âêëþ÷àþ÷è âàð³àíò ä³¿ âîëîã³ñíèõ íàâàíòàæåíü íà
êëåéîâó ë³í³þ (ïë³âêó); ïðîãíîçóâàííÿõ êîãåç³é-
íî¿ òà àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ êëåéîâèõ ç’ºäíàíü äå-
ðåâèíè ï³ä ÷àñ ¿õ åêñïëóàòàö³¿ â óìîâàõ ï³äâèùå-
íî¿ âîëîãîñò³ ñåðåäîâèùà.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó
Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ
Îá’ºêòîì äîñë³äæåííÿ º ïîë³â³í³ëàöåòàòí³

ñòðóêòóðîâàí³ òà íåñòðóêòóðîâàí³ ïë³âêè, äëÿ
ôîðìóâàííÿ ÿêèõ âèêîðèñòîâóâàëè òåðìîïëàñòè÷íó
ïîë³â³í³ëàöåòàòíó êîìïîçèö³þ ìàðêè
Jowacoll 102.20, õàðàêòåðèñòèêè ÿêî¿ íàâåäåí³ ó

òàáë. 1, òà çàòâåðäæóâà÷ Jowacoll 195.30, ÿêèé
ì³ñòèòü çâ’ÿçóþ÷³ êîìïîíåíòè äëÿ ï³äâèùåííÿ
âîäîñò³éêîñò³ êëåéîâî¿ êîìïîçèö³¿, õàðàêòåðèñòè-
êè ÿêîãî íàâåäåí³ ó òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 1
Õàðàêòåðèñòèêè Jowacoll 102.20

Òàáëèöÿ 2
Õàðàêòåðèñòèêè çàòâåðäæóâà÷à Jowacoll 195.30

Ïåðåä ôîðìóâàííÿì ïë³âîê çä³éñíþâàëè
ï³äãîòîâêó ïîë³â³í³ëàöåòàòíèõ êîìïîçèö³é. Äëÿ
ôîðìóâàííÿ íåñòðóêòóðîâàíî¿ êëåéîâî¿ ïë³âêè,
êëåéîâó êîìïîçèö³þ Jowacoll 102.20 ïåðåì³øóâà-
ëè äî îäåðæàííÿ îäíîð³äíî¿ ìàñè (äîñÿãàºòüñÿ
ñòóï³íü âîäîñò³éêîñò³ D2 ïî DIN EN 204/205).
Äëÿ ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðîâàíî¿ êëåéîâî¿ ïë³âêè,
äî êëåþ Jowacoll 102.20 äîäàâàëè çàòâåðäæóâà÷
Jowacoll 195.30 (ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â äëÿ
äâîêîìïîíåíòíî¿ ñèñòåìè: êëåé Jowacoll 102.20:
çàòâåðäæóâà÷ Jowacoll 195.30=20:1, ùî â³äïîâ³äàº
5% íà âàãó) òà çä³éñíþâàëè ïåðåì³øóâàííÿ
îäåðæàíî¿ ñóì³ø³ äî îäíîð³äíî¿ ìàñè. Äîäàâàííÿ
çàòâåðäæóâà÷à äî ñêëàäó êëåþ äàº ìîæëèâ³ñòü
êëåéîâîìó ç’ºäíàííþ çàáåçïå÷èòè ï³äâèùåí³
âëàñòèâîñò³ ñòóïåíÿ íàâàíòàæåíü D4,
DIN EN 204/205.

Ìåòîäèêè ôîðìóâàííÿ êëåéîâèõ ïë³âîê, âî-
ëîã³ñíîãî íàâàíòàæåííÿ òà ²×-ñïåêòðàëüíîãî 
àíàë³çó

Äëÿ ôîðìóâàííÿ êëåéîâèõ ïë³âîê, ï³äãî-
òîâëåí³ êëåéîâ³ êîìïîçèö³¿ ð³âíîì³ðíèìè øàðà-
ìè, çàâòîâøêè 0,35 ìì, íàíîñèëè íà ïîâåðõíþ
ñêëà. Êëåéîâ³ ïë³âêè âèòðèìóâàëè ïðîòÿãîì
72 ãîä ó ê³ìíàòíèõ óìîâàõ (çà âîëîãîñò³ 65±5% òà
òåìïåðàòóð³ 20±20Ñ) äî ïîâíîãî ôîðìóâàííÿ (âè-
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ñèõàííÿ) êëåéîâî¿ ïë³âêè. Ï³ñëÿ âèñèõàííÿ, ³ç îò-
ðèìàíèõ ïë³âîê ôîðìóâàëè çðàçêè ç ðîçì³ðàìè
100×20×0,5 ìì. Òàêèì ÷èíîì áóëî îäåðæàíî äå-
ñÿòü ñòðóêòóðîâàíèõ òà äåñÿòü íåñòðóêòóðîâàíèõ
êëåéîâèõ ïë³âîê çàçíà÷åíèõ ðîçì³ð³â.

Ï’ÿòü ñòðóêòóðîâàíèõ ³ ï’ÿòü íåñòðóêòóðî-
âàíèõ êëåéîâèõ ïë³âîê ï³ääàâàëèñÿ âîëîã³ñíèì íà-
âàíòàæåííÿì (äî íàñè÷åííÿ âîëîãîþ ìåíøå ãðà-
íèö³ íàáóõàííÿ êëåéîâî¿ ïë³âêè), äëÿ ÷îãî îñ-
òàíí³ âèòðèìóâàëè â åêñèêàòîð³ â óìîâàõ
98–100%-íî¿ âîëîãîñò³ ñåðåäîâèùà ³ àäñîðáö³¿
ïàð³â âîäè âïðîäîâæ 24 ãîä.

Óñ³ çðàçêè ïîë³â³í³ëàöåòàòíèõ êëåéîâèõ
ïë³âîê (íåñòðóêòóðîâàí³ òà ñòðóêòóðîâàí³ äî
âèïðîáóâàíü, à òàêîæ íåñòðóêòóðîâàí³ òà ñòðóêòó-
ðîâàí³ ï³ñëÿ âîëîã³ñíèõ íàâàíòàæåíü) ï³ääàâàëè
²× ñïåêòðàëüíîìó àíàë³çó, ÿêèé çä³éñíþâàëè çà
äîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðà «Specord-M80» (âè-
ðîáíèöòâà Karl Zeiss, Jena, Í³ìå÷÷èíà) ó ä³àïà-
çîí³ 4000–400 ñì–1.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ
Îñîáëèâîñò³ ñòðóêòóðóâàííÿ êëåéîâèõ ïë³âîê, 

ñôîðìîâàíèõ ³ç ïîë³â³í³ëàöåòàòíî¿ êîìïîçèö³¿ áåç 
äîäàâàííÿ òà ç äîäàâàííÿì çàòâåðäæóâà÷à, â óìî-
âàõ ñòàíäàðòíîãî ñåðåäîâèùà òà ï³äâèùåíî¿ âîëî-
ãîñò³

Â³äîìî, ùî ô³çèêî-õ³ì³÷í³ òà ñòðóêòóðí³
âëàñòèâîñò³ ã³äðîô³ëüíèõ ïîë³ìåð³â ñóòòºâèì ÷è-
íîì çàëåæàòü â³ä õàðàêòåðó âçàºìîä³¿ îêðåìèõ
ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï öèõ ñïîëóê ç ìîëåêóëàìè
ã³äðàòíî¿ âîäè. Â ÿ÷åéêàõ ïðîñòîðîâî¿ ïîë³ìåðíî¿
ñ³òêè ïîë³â³í³ëàöåòàòó, ç ÷àñòêîâî ã³äðîë³çîâàíè-
ìè ñêëàäíîåô³ðíèìè ãðóïàìè, ÿêèé ñëóãóº îñ-
íîâíèì êîìïîíåíòîì êëåéîâèõ êîìïîçèò³â, ïðè
ã³äðàòàö³¿ âèíèêàº îñîáëèâà äëÿ êîæíîãî
êîíêðåòíîãî âèïàäêó ñ³òêà ã³äðàòíèõ ñòðóêòóð, ÿê³
âïëèâàòèìóòü íà ì³öí³ñòü âèðîá³â ïðè ¿õ
åêñïëóàòàö³¿ â äèíàì³÷íèõ ³ ñòàòè÷íèõ ñèëîâèõ
ïîëÿõ.

Â³äîìî, ùî íàÿâí³ñòü ã³äðîêñèëüíî¿ ãðóïè â 
ìîëåêóë³ îðãàí³÷íî¿ ñïîëóêè ïðèâîäèòü äî ïîÿâè 
ñìóã ïîãëèíàííÿ, âèêëèêàíèõ êîëèâàííÿìè àòîì³â 
ó çâ’ÿçêàõ Î–Í òà Ñ–Î. Íàéá³ëüø õàðàêòåðí³ 
ñìóãè ç’ÿâëÿþòüñÿ â ³íòåðâàë³ 3600–3000 ñì–1 

(âàëåíòí³ êîëèâàííÿ Î–Í ãðóïè) òà â ³íòåðâàë³ 
1400–1000 ñì–1 (êîëèâàííÿ, çâ’ÿçàí³ ç ãðóïîþ 
Ñ–Î–Í). Àòîì âîäíþ, ÿêèé âõîäèòü äî ñêëàäó 
ã³äðîêñèëüíî¿ ãðóïè, ìàº çäàòí³ñòü óòâîðþâàòè 
âîäíåâ³ çâ’ÿçêè, ÿê ç êèñíåì ñóñ³äíüî¿ ã³äðîêñèëü-
íî¿ ãðóïè, òàê ³ ç ³íøèìè ôóíêö³îíàëüíèìè ãðó-
ïàìè – äîíîðàìè åëåêòðîí³â. Óòâîðåííÿ âîäíå-
âîãî çâ’ÿçêó âïëèâàº íà ïîëîæåííÿ ³ ôîðìó ñìóã 
âàëåíòíèõ êîëèâàíü Î–Í.

Íà ðèñ. 1 íàâåäåí³ ²×-ñïåêòðè ñòðóêòóðîâà-

íî¿ òà íåñòðóêòóðîâàíî¿ ïîë³â³í³ëàöåòàòíèõ ïë³âîê
äî âîëîã³ñíèõ âèïðîáóâàíü, à íà ðèñ. 2 – ²×-
ñïåêòðè ñòðóêòóðîâàíî¿ òà íåñòðóêòóðîâàíî¿ ïî-
ë³â³í³ëàöåòàòíèõ ïë³âîê ï³ñëÿ âîëîã³ñíèõ íàâàí-
òàæåíü, ÿê³ äàþòü çìîãó ïîÿñíèòè ìåõàí³çì
ôîðìóâàííÿ êîãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ ó âêàçàíèõ
ïë³âêàõ.

Ç ðèñ. 1 âèäíî, ùî âîäíåâ³ çâ’ÿçêè º ïðè-
ñóòí³ìè íà ñïåêòðàõ ÿê íåñòðóêòóðîâàíî¿, òàê ³
ñòðóêòóðîâàíî¿ ïë³âîê. Äëÿ ñòðóêòóðîâàíî¿ ïë³âêè
(ñïåêòð Â), ñìóãà ïîãëèíàííÿ ãðóïè Î–Í ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ â ä³àïàçîí³ 3600–3120 ñì–1, ïðîÿâëÿ-
þòüñÿ íåâåëèê³ ï³êè ïðè 3620 ñì–1 ³ ïëå÷å ïðè
3520 ñì–1, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ çàëèøê³â íåçâ’ÿçà-
íèõ Î–Í ãðóï ó ìàêðîìîëåêóëàõ ã³äðîë³çîâàíîãî
ÏÂÀ. Çì³íà õàðàêòåðó ñïåêòð³â ³ ïîÿâà ³íòåíñèâ-
íèõ ñìóã ïîãëèíàííÿ â á³ëüø äîâãîõâèëüîâ³é
ä³ëÿíö³ ïðè 3450 ³ 3650 ñì–1 º íàñë³äêîì óòâîðåí-
íÿ äèìåð³â ³ ïîë³àñîö³àò³â çà ó÷àñòþ ìîëåêóë âîäè,
ÿêà âõîäèòü äî ñêëàäó êëåþ.

Ðèñ. 1. ²×-ñïåêòðè ïîë³â³í³ëàöåòàòíèõ ïë³âîê äî âîëîã³ñ-

íèõ íàâàíòàæåíü: À – ñïåêòð íåñòðóêòóðîâàíî¿ ïë³âêè;

Â – ñïåêòð ñòðóêòóðîâàíî¿ ïë³âêè

Äëÿ íåñòðóêòóðîâàíî¿ ïë³âêè ï³ñëÿ âîëîã³ñ-
íèõ íàâàíòàæåíü (ðèñ. 2, ñïåêòð À), ó÷àñòü ã³äðî-
êñèëüíî¿ ãðóïè, ÿêà âõîäèòü äî ñêëàäó ìàêðîìî-
ëåêóë ã³äðîë³çîâàíîãî ÏÂÀ, â óòâîðåíí³ ì³æìîëå-
êóëÿðíèõ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ïðîÿâëÿºòüñÿ â çíà÷-
íîìó çá³ëüøåíí³ ³íòåíñèâíîñò³ ñìóã ïîãëèíàííÿ
â ä³àïàçîí³ 3600–3120 ñì–1 ó ïîð³âíÿíí³ ç
íåñòðóêòóðîâàíîþ ïë³âêîþ, ÿêà íå ï³ääàâàëàñÿ âî-
ëîã³ñíèì âèïðîáóâàííÿì (ðèñ. 1, ñïåêòð À).

Óòâîðåííÿ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ àñîö³éîâàíèõ
âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â îñîáëèâî ÿñêðàâî ïðîÿâëÿºòüñÿ
äëÿ ñòðóêòóðîâàíî¿ ïë³âêè ï³ñëÿ âîëîã³ñíèõ íà-
âàíòàæåíü (ðèñ. 2, ñïåêòð Â). Íà ñïåêòð³ ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ çì³ùåííÿ ñìóã ïîãëèíàííÿ çâ’ÿçàíèõ
Î–Í ãðóï ó á³ê ìåíøèõ ÷àñòîò (ïðè çñóâ³ ïî÷àò-
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êîâî¿ ãðàíèö³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ â³ä 3620 äî
3420 ñì–1 ìîæíà â³äì³òèòè ïîâíå çíèêíåííÿ ï³ê³â
3620, 3520 ñì–1 ïîãëèíàííÿ íåàñîö³éîâàíî¿
Î–Í ãðóïè), îäíî÷àñíî çà ðàõóíîê óòâîðåííÿ
ì³æìîëåêóëÿðíèõ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â â ìåæàõ 3000–
2500 ñì–1 ç’ÿâëÿºòüñÿ ãðóïà ñìóã, ùî ïåðåêðèâà-
þòüñÿ ì³æ ñîáîþ.

Â ñïåêòðàõ óñ³õ äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â, íà-
äàíèõ íà ðèñ. 1 ³ 2, ïðèñóòí³ìè º êàðáîí³ëüí³
ñìóãè ïîãëèíàííÿ, ç ìàêñèìóìàìè â ìåæàõ 1740–
1750 ñì–1 òà øèðîê³ ñêëàäíîåô³ðí³ ãðóïè Ñ–Î–Ñ
â ä³àïàçîí³ 1300–1050 ñì–1.

óòâîðåííÿì ì³æ íèìè âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â. Óòâî-
ðåííÿ ìîæëèâèõ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ì³æ ïîë³â³-
í³ëàöåòîì (ÏÂÀ) òà ïîë³â³í³ëîâèì ñïèðòîì (ÏÂÑ),
ÿê êîìïîíåíòàìè êëåéîâî¿ êîìïîçèö³¿, ïîêàçàíî
íà ðèñ. 3.

Ê³ëüê³ñòü ÿê ì³æìîëåêóëÿðíèõ, òàê ³ âîäíå-
âèõ çâ’ÿçê³â ì³æ ìàêðîìîëåêóëàìè êëåéîâî¿
êîìïîçèö³¿ ³, â³äïîâ³äíî, åíåðã³ÿ êîãåç³¿ áóäóòü
çàëåæàòè â³ä ñòóïåíÿ óïîðÿäêîâàíîñò³ ì³æ ìàêðî-
ìîëåêóëàìè ó í³é. Îòæå, ñòðóêòóðîâàíà ïë³âêà
(ðèñ. 1, ñïåêòð Â) ìàº âèùó êîãåç³éíó ì³öí³ñòü,
çàâäÿêè óòâîðåííþ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ âîäíåâèõ
çâ’ÿçê³â ì³æ êîìïîíåíòàìè ïîë³â³í³ëàöåòàòíî¿
êëåéîâî¿ êîìïîçèö³¿ ó ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ, í³æ
íåñòðóêòóðîâàíà (ðèñ. 1, ñïåêòð À).

Ïë³âêè, ÿê³ ï³ääàâàëèñÿ âîëîã³ñíèì íà-
âàíòàæåííÿì (ç ê³ëüê³ñòþ ñîðáîâàíî¿ âîëîãè íèæ-
÷îþ çà ãðàíèöþ íàáóõàííÿ êëåéîâî¿ ïë³âêè),
çàâäÿêè óòâîðåííþ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ âîäíåâèõ
çâ’ÿçê³â (ðèñ. 2), ïðîÿâëÿòèìóòü á³ëüøó êîãåç³é-
íó ì³öí³ñòü, ó ïîð³âíÿíí³ ç ïë³âêàìè, ùî íå ï³ääà-
âàëèñÿ âîëîã³ñíèì íàâàíòàæåííÿì (ðèñ. 1).

Ïðîãíîçóâàííÿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ ñèñòåìè 
«àäãåçèâ/ñóáñòðàò»

Âðàõîâóþ÷è òå, ùî ÿê êîìïîíåíòè ïîë³â³í³ëà-
öåòàòíî¿ êëåéîâî¿ êîìïîçèö³¿, òàê ³ äåðåâèíè ³
ì³ñòÿòü ïîëÿðí³ ãðóïè, (ó òîìó ÷èñë³ ãðóïè
–ÎÍ), òî ì³æ íèìè, ïîðÿä ç ñèëàìè ì³æìîëåêó-
ëÿðíèõ çâ’ÿçê³â, ìîæóòü âèíèêàòè âîäíåâ³ çâ’ÿç-
êè, ÿê³ çíà÷íîþ ì³ðîþ áóäóòü çóìîâëþâàòè ìå-
õàí³çì ôîðìóâàííÿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³. Óòâîðåí-
íÿ ìîæëèâèõ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ì³æ êîìïîíåíòà-
ìè ïîë³â³í³ëàöåòàòíî¿ êîìïîçèö³¿ òà öåëþëîçîþ
äåðåâèíè ïîêàçàíî íà ðèñ. 4.

Îòæå, óòâîðåííÿ äîäàòêîâèõ âîäíåâèõ
çâ’ÿçê³â ì³æ êîìïîíåíòàìè êëåéîâî¿ êîìïîçèö³¿ ³
öåëþëîçîþ äåðåâèíè ó ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ êëåé-
îâîãî øâà ïðèâîäèòü äî çðîñòàííÿ àäãåç³éíî¿

Ðèñ. 2. ²×-ñïåêòðè ïîë³â³í³ëàöåòàòíèõ ïë³âîê ï³ñëÿ

âîëîã³ñíèõ íàâàíòàæåíü: À – ñïåêòð íåñòðóêòóðîâàíî¿

ïë³âêè; Â – ñïåêòð ñòðóêòóðîâàíî¿ ïë³âêè

Ðèñ. 3. Ïðèêëàäè âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â, ùî ìîæóòü óòâîðþâàòè êîìïîíåíòè ïîë³â³í³ëàöåòàòíî¿ êëåéîâî¿ êîìïîçèö³¿

ì³æ ñîáîþ

 

Îòæå, äëÿ ñòðóêòóðîâàíèõ ³ íåñòðóêòóðîâà-
íèõ ïîë³â³í³ëàöåòàòíèõ ïë³âîê, îñíîâíèìè
êîìïîíåíòàìè ÿêèõ º ïîë³â³í³ëàöåòàò (ÏÂÀ) ³ ïî-
ë³â³í³ëîâèé ñïèðò (ÏÂÑ), ³ ÿê³ ì³ñòÿòü ñèëüíî
ïîëÿðí³ ãðóïè (Ñ(Î)ÑÍ3, –ÎÍ), êîãåç³éíà
ì³öí³ñòü áóäå çàáåçïå÷óâàòèñÿ ÿê âñ³ìà âèäàìè
ì³æìîëåêóëÿðíî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ ìàêðîìîëåêóëàìè
ïîë³â³í³ëàöåòàòó òà ïîë³â³í³ëîâîãî ñïèðòó, òàê ³
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Ðèñ. 4. Óòâîðåííÿ ìîæëèâèõ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ì³æ êîìïîíåíòàìè ïîë³â³í³ëàöåòàòíî¿ êîìïîçèö³¿ òà äåðåâèíè

ì³öíîñò³, ùî ïîçèòèâíèì ÷èíîì âïëèâàº íà
ì³öí³ñòü ³ äîâãîâ³÷í³ñòü òåðìîïëàñòè÷íèõ
êëåéîâèõ ç’ºäíàíü äåðåâèíè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî
âíàñë³äîê òîãî, ùî ìàêðîìîëåêóëè ÏÂÀ ³ ÏÂÑ
ðîçòàøîâàí³ îäíà â³äíîñíî îäíî¿, ïåðåâàæíî,
íåâïîðÿäêîâàíî (óòâîðþþòü àìîðôíó ôàçó), òî
íå âñ³ ¿õ ôóíêö³îíàëüí³ ãðóïè çäàòí³ óòâîðþâàòè
âîäíåâ³ çâ’ÿçêè ÿê ì³æ ñîáîþ, òàê ³ ç êîìïî-
íåíòàìè äåðåâèíè, îñê³ëüêè çíàõîäÿòüñÿ çàäàëåêî
îäíà â³ä îäíî¿. Ê³ëüê³ñòü óòâîðåíèõ çâ’ÿçê³â çàëå-
æàòèìå â³ä ñòóïåíÿ âïîðÿäêîâàíîñò³ ³ ÷àñó ðå-
ëàêñàö³¿ ìàêðîìîëåêóë ÏÂÀ ³ ÏÂÑ.

Î÷åâèäíî, ùî ê³ëüê³ñòü óòâîðåíèõ âîäíåâèõ
çâ’ÿçê³â ì³æ ñèñòåìîþ «àäãåçèâ/ñóáñòðàò» çá³ëüøó-
âàòèìåòüñÿ ó ðàç³ ä³¿ âîëîã³ñíèõ íàâàíòàæåíü íà
ïë³âêó (äî ãðàíèö³ ¿¿ íàáóõàííÿ). Òàêèì ÷èíîì,
íàéâèùó àäãåç³éíó ì³öí³ñòü ïðîÿâëÿòèìå ñèñòåìà
«ñòðóêòóðîâàíà ïë³âêà ï³ñëÿ âîëîã³ñíèõ íàâàíòà-
æåíü/äåðåâíèé ñóáñòðàò», ùî ïîÿñíþºòüñÿ
çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ óòâîðåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â
ì³æ êîìïîíåíòàìè ïë³âêè òà öåëþëîçîþ äåðåâè-
íè.

Ïðîãíîçóâàííÿ êîãåç³éíî¿ òà àäãåç³éíî¿
ì³öíîñò³ êëåéîâèõ ç’ºäíàíü äåðåâèíè ïðè 
åêñïëóàòàö³¿ â óìîâàõ ï³äâèùåíî¿ âîëîãîñò³ ñåðå-
äîâèùà

Çâàæàþ÷è íà òå, ùî êëåéîâà ïë³âêà òà ñàì
êëåéîâèé øîâ ç’ºäíàííÿ äåðåâèíè ï³ä ÷àñ éîãî
åêñïëóàòàö³¿ º «çàõèùåíèìè â³ä ïðÿìî¿ ä³¿ âîëî-
ãè» äåðåâèíîþ, òî âîëîãà áóäå ïîòðàïëÿòè âñåðå-
äèíó êëåéîâîãî ç’ºäíàííÿ çàâäÿêè âèñîêèì
ñîðáö³éíèì òà ã³ãðîñêîï³÷íèì âëàñòèâîñòÿì äåðå-
âèíè. Ãðàíèöÿ ã³ãðîñêîï³÷íîñò³ º ôóíêö³þ
òåìïåðàòóðè, äëÿ ð³çíèõ ïîð³ä äåðåâèíè âîíà ëå-
æèòü â ìåæàõ 25–35%, ùî îáóìîâëåíî âì³ñòîì ¿õ
îñíîâíèõ ñêëàäîâèõ. Ãðóïè –ÎÍ, ÿê³ çíàõîäÿòü-
ñÿ íà ïîâåðõí³ ì³êðî- ³ ìàêðîô³áðèë öåëþëîçè,
ÿê îñíîâíîãî êîìïîíåíòó äåðåâèíè, º çäàòíèìè

óòâîðþâàòè âîäíåâ³ çâ’ÿçêè ç ìîëåêóëàìè âîäè,
óòâîðþþ÷è íà ñâî¿é ïîâåðõí³ ìîëåêóëÿðíèé øàð
âîäè. Óíàñë³äîê âçàºìîä³¿ âîäè ç äåðåâèíîþ, ¿¿
ñòðóêòóðà ³ âëàñòèâîñò³ (ãóñòèíà, â’ÿçê³ñòü, ïèòî-
ìà òåïëîºìí³ñòü, òåìïåðàòóðà êðèñòàë³çàö³¿, ðîç-
÷èííà çäàòí³ñòü òîùî) çì³íþþòüñÿ â³äïîâ³äíî äî
ñòðóêòóð ³ âëàñòèâîñòåé ïîâåðõí³ äåðåâèíè.

Çà íàÿâíîñò³ íåçíà÷íîãî âì³ñòó âîäè â êëå-
éîâîìó øâ³, ê³ëüê³ñòü âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ïîâèííà
çðîñòàòè, îñê³ëüêè äîäàòêîâ³ âîäíåâ³ çâ’ÿçêè ìî-
æóòü óòâîðþâàòèñü ³ ì³æ åñòåðíèìè ãðóïàìè ÏÂÀ
÷åðåç ìîëåêóëè âîäè (ðèñ. 5,à), à òàêîæ ì³æ ãðó-
ïàìè –ÎÍ ÏÂÑ (ðèñ. 5,á), ãðóïàìè –ÎÍ ÏÂÑ ³
åñòåðíèìè ãðóïàìè ÏÂÀ (ðèñ. 5,â), ÿê³ â³ääàëåíí³
îäíà â³ä îäíî¿, à òàêîæ ì³æ ãðóïàìè –ÎÍ êîìïî-
íåíò³â äåðåâèíè (íàïðèêëàä öåëþëîçè) ³ åñòåðíè-
ìè ãðóïàìè ÏÂÀ (ðèñ. 5,ã), àáî ãðóïàìè
–ÎÍ ÏÂÑ (ðèñ. 5,ä).

Òàêèì ÷èíîì, çà íàÿâíîñò³ ïåâíîãî âì³ñòó
âîäè ó êëåéîâîìó øâ³, ïîâèííà çðîñòàòè ê³ëüê³ñòü
âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ì³æ êîìïîíåíòàìè êëåéîâî¿
ïë³âêè (ùî áóëî ï³äòâåðäæåíî ìåòîäîì ²×-ñïåêò-
ðîñêîï³¿ ðèñ. 1 ³ 2), à òàêîæ êëåéîâèì øâîì òà
äåðåâèíîþ ³, â³äïîâ³äíî, – çðîñòàòè êîãåç³éíà ³
àäãåç³éíà ì³öíîñò³. Îäíàê, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ì³öíèõ
ç’ºäíàíü, âì³ñò âîëîãè ïîâèííî áóòè ìåíøèì ìåæ³
íàñè÷åííÿ äåðåâíîãî âîëîêíà òà êëåéîâî¿ ïë³âêè
îäíî÷àñíî.

Ó ðàç³ ñîðáö³¿ äåðåâèííèì âîëîêíîì âîëîãè
ó ê³ëüêîñò³ áëèçüê³é ÷è ð³âí³é ãðàíèö³ ã³ãðîñêî-
ï³÷íîñò³ àáî ìåæ³ íàñè÷åííÿ, áóäå â³äáóâàòèñÿ
íàáðÿêàííÿ äåðåâèíè, ïîë³ìåðó òà ö³ëîãî
êëåéîâîãî øâà, ùî ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ
â³ääàë³ ì³æ ìàêðîìîëåêóëàìè ó ñàì³é êëåéîâ³é
ïë³âö³, êëåéîâó øâ³, ì³æ êëåéîâèì øâîì ³ äåðå-
âèíîþ, â³äáóâàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ë³í³éíèõ ðîçì³ð³â
òà çðîñòàííÿ âíóòð³øí³õ íàïðóæåíü ÿê ó äåðå-
âèí³, òàê ³ â êëåéîâîìó øâ³, ùî ñïðèÿº ïîñëàá-
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ëåííþ ³ ðîçðèâó ì³æìîëåêóëÿðíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ
êîìïîíåíòàìè êëåéîâîãî øâà òà êëåéîâèì øâîì ³
äåðåâèíîþ. Âíàñë³äîê ïåðåá³ãó öèõ ïðîöåñ³â çìåí-
øóþòüñÿ ñèëè êîãåç³¿ ³ àäãåç³¿, çá³ëüøóºòüñÿ
ãíó÷ê³ñòü ìàêðîìîëåêóë êëåéîâîãî øâà ³ çìåí-
øóºòüñÿ ÷àñ ¿õ ðåëàêñàö³¿, ùî â ê³íöåâîìó ðåçóëü-
òàò³ ïðèçâîäèòü äî ðóéíóâàííÿ êëåéîâîãî ç’ºäíàí-
íÿ.

Âèñíîâêè
Ìåòîäîì ²×-ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó äëÿ ñòðóê-

òóðîâàíèõ ³ íåñòðóêòóðîâàíèõ ïîë³â³í³ëàöåòàòíèõ
ïë³âîê ï³äòâåðäæåíî óòâîðåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â,
ÿê³, ðàçîì ³ç âñ³ìà âèäàìè ì³æìîëåêóëÿðíî¿
âçàºìîä³¿ ì³æ ìàêðîìîëåêóëàìè ïîë³â³í³ëàöåòàòó
òà ïîë³â³í³ëîâîãî ñïèðòó, çàáåçïå÷óþòü ôîðìó-
âàííÿ êîãåç³éíî¿ ì³öíîñò³.

Âèùà êîãåç³éíà ì³öí³ñòü ñòðóêòóðîâàíî¿
ïë³âêè ïîÿñíþºòüñÿ óòâîðåííÿì á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³
âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ì³æ êîìïîíåíòàìè ïîë³â³-
í³ëàöåòàòíî¿ êëåéîâî¿ êîìïîçèö³¿ ó ïðîöåñ³
ôîðìóâàííÿ, í³æ äëÿ íåñòðóêòóðîâàíî¿.

Ïë³âêè, ÿê³ ï³ääàâàëèñÿ âîëîã³ñíèì íàâàí-
òàæåííÿì (ç ê³ëüê³ñòþ ñîðáîâàíî¿ âîëîãè
íèæ÷îþ çà ãðàíèöþ íàáóõàííÿ êëåéîâî¿ ïë³âêè),
çàâäÿêè óòâîðåííþ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ âîäíåâèõ
çâ’ÿçê³â, ïðîÿâëÿòèìóòü á³ëüøó êîãåç³éíó ì³öí³ñòü,
ó ïîð³âíÿíí³ ç ïë³âêàìè, ùî íå ï³ääàâàëèñÿ âîëî-
ã³ñíèì íàâàíòàæåííÿì.

Âñòàíîâëåíî, ùî óòâîðåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â
ì³æ êîìïîíåíòàìè êëåéîâî¿ êîìïîçèö³¿ ³ äåðåâè-
íîþ ó ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ êëåéîâîãî øâà ïðèâî-
äèòü äî çðîñòàííÿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³. Íà îñíîâ³

îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ñïðîãíîçîâàíî, ùî íàéâè-
ùó àäãåç³éíó ì³öí³ñòü ïðîÿâëÿòèìå ñèñòåìà
«ñòðóêòóðîâàíà ïë³âêà ï³ñëÿ âîëîã³ñíèõ íàâàíòà-
æåíü/äåðåâíèé ñóáñòðàò», ç ê³ëüê³ñòþ ñîðáîâàíî¿
âîëîãè íèæ÷îþ çà ãðàíèöþ ã³ãðîñêîï³÷íîñò³ àáî
ìåæó íàñè÷åííÿ äëÿ äåðåâèíè òà ãðàíèöþ íàáó-
õàííÿ äëÿ êëåéîâî¿ ïë³âêè, ùî ïîÿñíþºòüñÿ
çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ óòâîðåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â
ì³æ êîìïîíåíòàìè ïë³âêè òà öåëþëîçîþ äåðåâè-
íè.

Òåîðåòè÷íî ïåðåäáà÷åíî, ùî äëÿ çàáåçïå÷åí-
íÿì âèñîêî¿ êîãåç³éíî¿ òà àäãåç³éíî¿ ì³öíîñòåé
ïîë³â³í³ëàöåòàòíèõ êëåéîâèõ ç’ºäíàíü äåðåâèíè,
íàñè÷åííÿ âîëîãîþ ïîâèííî áóòè ìåíøèì ìåæ³
íàñè÷åííÿ äåðåâíîãî âîëîêíà òà êëåéîâî¿ ïë³âêè
îäíî÷àñíî.
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FEATURES OF THE FORMATION OF COHESIVE AND
ADHESIVE STRENGTHS BY NON-STRUCTURED AND
STRUCTURED POLYVINYL ACETATE FILMS DURING
WOOD GLUING

B.Ya. Kshyvetskyy a, D.P. Kindzera b, *, I.A. Sokolovskyi a,
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À.R. Kindzera a
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b Lviv Polytechnic National University, Lviv, Ukraine
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The formation of a higher number of hydrogen bonds in
the structured polyvinyl acetate film compared to the unstructured
one was established by means of infrared spectroscopy method.
It was concluded that the structured polyvinyl acetate film has a
higher cohesive strength than unstructured. It was revealed that
the films subjected to moisture loads (with the amount of sorbed
moisture lower than the swelling limit of the adhesive film) would
show greater cohesive strength compared to the films which were
not subjected to moisture loads due to the formation of a higher
number of hydrogen bonds. Based on the obtained results, it was
predicted that the system «structured film after moisture loads/
wood substrate» would exhibit the highest adhesive strength,
explained by an increase in the number of hydrogen bonds between
the film components and the wood cellulose. It was theoretically
predicted that in order to provide high cohesive and adhesive
strengths of polyvinyl acetate adhesive joints of wood ensuring,
moisture saturation should be lower than the saturation limit of
the wood fiber and the adhesive film simultaneously.

Keywords: polyvinyl acetate film; hydrogen bond; infrared
spectroscopy; cohesive strength; adhesive strength; wood adhesive
joint; adhesive seam.
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