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ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЛИГНОСУЛЬФОНАТОВ В ПРОИЗ­
ВОДСТВЕ ДРЕВЕСНЫХ ПРЕСС-МАСС НА ОСНОВЕ КАР- 

БАМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ СВЯЗУЮЩИХ

Изложены результаты исследований по получению дре­
весных пресс-масс на основе карбамидных связующих с 
применением лигносульфонатов. Показано, что введение 
3...5% ЛОТ повышает технологические свойства пресс-масс, 
но снижает их жизнеспособность.

Технические лигносульфонаты (ЛСТ) широко применяются в 
производстве композиционных древесных материалов (КДМ), особен­
но древесностружечных плит, с целью снижения расхода карбами-
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доформальдегидного связующего и повышения качества материалов 
(снижения токсичности).

Ниже приводятся результаты исследований по влиянию техниче­
ских лигносульфонатов на свойства другого класса КДМ - масс 
древесных прессовочных, в частности марки МДПС-М (ГОСТ 11368- 
89), получаемой на основе карбамидоформальдегидных смол. Основ­
ной целью работы ставилось прежде всего повышение технологиче­
ских свойств (текучести) пресс-масс и возможности прессования 
из них сложнопрофильных изделий. Известно, что МДПС-М имеют 
низкую текучесть и недостаточную водостойкость.

В работе были использованы JICT Камского ЦБК (ТУ 13-0281036- 
029-94). В качестве связующего применена карбамидоформальдегид- 
ная смола КФ-О (концентрация 65,5%); наполнитель - древесный 
опил фракции 5,0/1,5 мм от механической обработки древесины ли­
ственных и хвойных пород с влажностью 6~8%.

Изучали влияние расхода ЛСТ и способа его введения на свойст­
ва пресс-массы. Первый способ заключался в приготовлении совме­
щенного раствора КФ-О и JICT с последующим смешением с опилом. 
Второй - в раздельном введении лигносульфонатов и смолы. Внача­
ле древесный опил пропитывали разбавленным раствором JICT 
(концентрация 25%) и подсушивали до влажности менее 10%, а за­
тем смешивали с 55%-м раствором КФ-О. Был применен полный 
факторный эксперимент (ПФЭ) N=23. Определяющими факторами 
приняты расход смолы X j (в % от а. с. м. МДП), расход ЛСТ Х% вы­
бранный по отношению к расходу КФ-О (в % от а.с. м. X j) и способ 
введения лигносульфонатов в пресс-массу Xj, За нижний уровень по 
матрице планирования (-1) принято введение ЛСТ по первому спо­
собу (с), за верхний (+1) - по второму способу (р). Пресс-массы под­
сушивались до влажности 6.-8%. Параметрами оптимизации Y  вы­
браны технологические свойства (текучесть и предел текучести, оп­
ределенные по методу деформирования плоского образца между 
плоскопараллельными плитами [1; 2]) и физико-механические свой­
ства (водопоглощение и прочность при изгибе стандартных образцов).

Результаты испытаний представлены в табл.1. Учитывая, что 
ЛСТ имели pH = 4,5 и они могут влиять на жизнеспособность кар - 
бамидного связующего, испытания полученных пресс-масс проводили 
через сутки после их приготовления и через 7 суток.
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Таблица 1
Матрица планирования ПФЭ и результаты испытаний_______

Кв

опыта
по
мат­
рице

Определяющие 
факторы в нату­
ральном выраже­
нии Zt

Параметры оптимизации Y

Текучесть 
D, мм

Предел те­
кучести Тед, 
МПа

Водопо- 
глощение 
за 24 ч
В0,%

Прочность 
при изгибе 
ои, МПа

Zj,% z 2,% z 3
1 11 5 с 71,4/53,7 3,28/11,00 18,5/64,7 53,6/28,6
2 15 5 с 73,3/53,7 2,91/11,00 19,2/44,4 50,1/25,5
3 И 10 с 72,4/52,6 3,07/11,40 21,2/82,0 41,5/24,8
4 15 10 с 72,3/53,6 3,09/11,10 18,4/59,1 37,6/29,7
5 И 5 р 69,8/54,2 3,96/10,62 25,0/40,6 26,7/34,1
в 15 5 р 68,4/54,2 3,95/10,62 12,8/41,8 32,4/40,8
7 11 10 р 72,1/52,8 3,13/11,72 17,6/70,9 30,7/32,0
8 15 10 р 78,8/52,7 2,10/11,30 9,0/76,4 30,0/38,1

Коб 15 - - 55,7/- 9,74/- 25,3/- 45,6/-

Примечание. - контрольные образцы без JICT; в числителе - результаты 

испытаний через сутки после приготовления пресс-массы, в знаменателе - через 

7 суток.

На основании статистической обработки результатов экспери­
мента (испытания через сутки) и регрессионного анализа на ПЭВМ 
получены экспериментально-статистические модели зависимости па­
раметров оптимизации от определяющих факторов с учетом значи­
мости коэффициентов регрессий по критерию F.

Уравнения регрессий в кодированных переменных X j :
Y(D)=72,3+0,9Xj +1,6Х2+0, 8XjX2+0, 4X1X 3-tl,6Х2Х 3+1,3XjX2X3; (1)
У(тсд)=3,14-0\ 13Xj-0t3Xz-0, 12Х1Х2-0,29Х2Х3-0,22Х1Х2Х з ; (2)
Y(BJ=17t 7-2f9X1- l f2X2- l f6X3-2t3XaX3- l f6X2X3; (3)
Y(oJ=37,8-2,9Х2-7,9Х3+1,6Х1Х 3+3,ЗХзХз. (4)

Проведен анализ результатов эксперимента и графических за­
висимостей параметров оптимизации от расхода JICT и способа его 
введения при содержании КФ-О 15% (Xj= 1), полученных с приме­
нением ПЭВМ на основании уравнений регрессий (1)...(4). На рис. 1 
в качестве примера представлена такая поверхность отклика для 
прочности при изгибе.
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Рис. 1. Зависимость прочности при иэгибе КДПМ 
от содержания ЛСТ (Хг) и способа введения (Хз)
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Полученные поверхности отклика показывают, что при макси­
мальном содержании JICT (Xf=l )  и раздельном его ведении (Хз= 1) 
пресс-масса имеет максимальные текучесть и водостойкость, но низ­
кую прочность при изгибе (в исследуемом интервале факторов). Од­
нако с технологической точки зрения раздельное введение лигно- 
сульфонатов малоприемлемо. Приведенные в табл. 1 эксперимен­
тальные данные позволяют предположить, что JICT существенно 
влияют на жизнеспособность пресс-масс на основе карбамидных 
смол. Через 7 суток после приготовления пресс-композиций как на 
совмещенном связующем, так и при раздельном введении лигно- 
сульфонатов, они практически не обладают текучестью, а водостой­
кость снижается в 3,2-3,5 раза. Однако прочность при изгибе при 
раздельном введении JICT повышается на 20% (опыты 5-8, табл. 1), 
но все же меньше, чем у контрольных образцов.

Определен оптимальный расход лигносульфонатов (на ПЭВМ с 
применением соответствующего пакета прикладных программ) для 
приготовления совмещенного раствора карбамидного связующего. 
Для модификации пресс-масс на древесном опиле аналогов МДПС- 
М достаточно введения 3±0,5% ЛСТ, чтобы масса имела текучесть (D) 
не менее 70 мм, водопоглощение не более 15% и прочность при изги­
бе не менее 45 МПа.

В работе также изучено влияние введения в пресс-массу допол­
нительно карбамида, который применяется как пластификатор дре­
весного наполнителя при производстве КДМ [2]. Выл применен ПФЭ 
N=23, в котором в качестве третьего определяющего фактора принят 
расход »арбамида, выбранный по отношению к расходу древесного 
наполнителя Х 3 (в % от а.с. м. древесины). Опил пропитывали 20%-м 
водным раствором карбамида и высушивали до влажности денее 
10%, а затем смешивали с совмещенным раствором карбамидной 
смолы и ЛСТ. Результаты испытаний представлены в табл. 2.

На основании регрессионого анализа получены следующие 
уравнения регрессий (в кодированных переменных XI) с учетом 
значимости коэффициентов по критерию F:

Y(D)=78,0+lf IX i +1, 4Хз-2,2Х1Х г ; (5)
У(тсд)=2,24-0,17Х1-0,21Х3+0,ЗХ]Хг -0, IX jX^Xs ; (в)
Y(B)=2 1,2-5,8 X j  +1,9 X 2 - 4 , 6 X j X 2 - 3 , 6XjXjX3 (V
Y(o)=43, 7+2,2Хг 2,2Х2+1,ЗХ3+1,ЗХ1Х2-3,8Х1Х2Х3. (8)

На рис. 2 представлена графическая зависимость прочности при 
изгибе от расхода ЛСТ и карбамида (8) при содержании КФ-О 15% 
(Х/= 1). Аналогичную поверхность отклика имеет и водопоглоще­
ние (7). Полученные поверхности отклика показывают, что при
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Рис. 2. Зависимость прочности при изгибе КДПМ 
от содержания ЛСТ (Хг) и карбамидаа (Хз)
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Таблица 2
Матрица планирования ПФЭ и результаты испытаний______

JVT?
опыта
по
мат­
рице

Определяющие 
факторы в натура­
льном выражении Z*

Параметры оптимизации Y

Текучесть 
D, мм

Предел 
текучести 
t сд, МПа

Водопо- 
глощение 
за 24 ч
в 0,%

Прочность 
при изгибе 
ои, МПа

Zb % Z2, % z 3
1 И 5 4 71,4/53,6 3,28/11,10 24,8/60,2 47,7/23,3
2 15 5 4 80,0/55,5 1,95/9,80 13,9^36,7 42,9/24,2
3 И 10 4 78,8/53,4 2,10/11,30 30,7/80,4 31,7/26,0
4 15 10 4 76,0/54,4 2,46/10,50 15,8/72,9 47,2/32,7
5 11 5 8 77,0/54,0 2,33/10,80 16,9/89,4 42,1/29,5
6 15 5 8 81,7/56,1 1,78/9,60 22,9/67,0 50,6/26,4
7 11 10 8 80,2/53,6 1,94/11,10 37,2/60,2 44,2/27,4
8 15 10 8 78,8/52,7 2*10/11,30 10,3/69,2 43,0/31,9

минимальном содержании JICT и максимальном - кар­
бамида (Xj= 1) (в исследуемом интервале) имеет место увеличе­
ние прочности при изгибе и снижение водостойкости.

Также на ПЭВМ проведена оптимизация расходов лигно- 
сульфоиатов и карбамида для модификации пресс-масс, анало­
гичных МДПС-М. Можно рекомендовать введение 5±0,5% JICT и 
7,5±0,5% карбамида. При этом МДП на древесном опиле фракции 
5,0/1,5 мм будет иметь текучесть (D) не менее 80 мм, водопогло- 
щение не более 15% и прочность при изгибе более 45 МПа.

Таким образом, модификация древесных пресс-масс на основе 
карбамидоформальдегидных смол техническими лигносульфоната- 
ми дает возможность повысить их текучесть и водостойкость. До­
полнительного эффекта увеличения текучести материала можно 
достичь совместной модификацией JICT и карбамидом. Однако 
следует учитывать, что необходимая жизнеспособность таких 
пресс-масс составляет не более 24 часов.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛИГНОСУЛЬФОНАТА ТЕХНИЧЕСКОГО 

ПОРОШКООБРАЗНОГО В КАЧЕСТВЕ ДОБАВКИ 

К КАРБАМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНОЙ СМОЛЕ

Исследованы несколько партий ЛСТП Камского ЦБК. 
Определена способность к таблетированию ЛСТП, зависи­
мость вязкости и липкости от концентрации.

Путем прессования плитки облицовочной из МДП на 
основе смолы КФ-МТ-15, модифицированной ЛСТП, опре­
делены оптимальное количество ЛСТП в связующем 
(10%), температура прессования (150°С), время выдержки 
(7 мин).

С целью изучения возможности замены части карбамидофор- 
мальдегидной смолы лигносульфонатом при получении масс древес­
ных прессовочных исследовано несколько партий лигносульфоната 
технического порошкообразного (ЛСТП) ТУ 13-0281036-15-90, полу­
ченных с Камского ЦБК

Проведены определения сыпучести и таблетируемости ЛСТП. 
Сыпучесть определялась по ГОСТ 11234-81 на трех партиях с исход­
ной влажностью 5,3; 6,3; 7,4%. В результате средний угол откоса 
(сыпучесть) получился равным 37°.

Насыпная плотность материала определялась по ГОСТ 11035 и 
получилась равной 300 кг/м3.
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