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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЛИВИНИЛХЛОРИДА В ПРОИЗВОДСТВЕ 
ДРЕВЕСНЫХ ПРЕСС-МАСС

Дефицит фенолоформальдегидных смол (®$С) в деревообра
батывающей промышленности сдерживает р ост  производства дре
весных прессовочных масс (МДП). Между тем МДП являются полно
ценным заменителем со значительным экономическим эффектом 
цветных, черянх металлов, древесины и некоторых видов дорого
стоящих пластм асс. Работы по изысканию возможностей увеличе
ния их выпуска без возрастания расхода ФФС за счет частичной 

или полкой замены ее менее дефицитными полимерными вещества
ми являются актуальными. При этом одновременно реализуется 
вероятность улучшения эксплуатационных и технологических 
свой ств  получаемых материалов.

Мы исследовали возможность использования поливинилхло
рида (ПВХ) в производстве МДП в качестве самостоятельного 
связующего и для частичной замены фенолоформальдегидного свя 
зующего (ФФС, фенолоспиртов, новолачных ФФС). Обоснованием 

выбора это го  полимера послужили его высокие физико-меха
нические характеристики, нетокеичность, сравнительная 

дешевизна. ч
В работе использовали суспензионный ПВХ марок С-65 и 

Б-62501,1 (обожженный и необожженный). ИК-спектры обожженного 
ПВХ имели полосу поглощения в области частот 1537 см~ . В 
остальном спектры идентичны. Появление колебаний в этой  об 
ласти можно объяснить колебанием сопряженной связи , образу
ющейся в цепях макромолекул при обжиге ПВХ, сопровождающемся 
отщеплением соляной кислоты j^ lj. Ниже приведена формула коле
баний сопряженной связи ,

• • • - снй - сн а -сне- сисе -сн2- снсе-ша- с н а --
1-нсе.
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-  40 -

Электронный архив УГЛТУ



Совмещение ПЗХ с древесными опилками проводили в шнековом 
смесителе при комнатной температуре. С помощью теркомехани
ческих кривых (ТМК) установили, что наиболее приемлемым тем
пературным интервалом для переработки такой композиции явля
ется  1 6 0 ..,1 7 0 °С . Использовали график прессования для реа к - 
топластов.

Изучение влияния количественного соотношения компонен
тов е композиции и давления прессования (т а б л .1 ) показало, 
что физико-механические свойства образцов удовлетворяют тре
бованиям ГОСТ 11368-79 "Массы древесные прессовочны е", если 
ПВХ содержится 15 и 45%. Увеличение количества ПВХ в поли- 
мердревеском материале (ПДМ) влечет за  собой улучшение тако
го  показателя, как водопоглощение.

За оптимальные параметры изготовления и переработки по
лученного материала приняты:
ПВХ -  1 % ,  температура прессования -  170°С ; удельное давле
ние прессования -  30 МПа, время выдержки -  I  мин/ым.
Высокие показатели физико-механических свойств  готового  мате
риала при небольшом содержании полимера нельзя объяснить 
только наличием сил адгезии между ПВХ и древесным наполните
лем. Известно j_ 2 j, что в условиях переработки ПВХ при высо
ких температурах порядка 1 7 0 ...1 8 0 °С  происходит отщепление 
хлористого водорода при частичной деструкции полимера. Е стест
венно ожидать, что выделяющаяся Н С £ существенно повлияет на 
химический соста в  древесины £з|. Провели химический анализ 
образцов исходной древесины ;'древесины , подвергнутой пьезо
термической обработке при температуре 170°С и удельном дав
лении 30 МПа в течение 10 мин (условия переработки материала), 
а также полимердревесного материала,отпрессованного при ука
занных выше параметрах и измельченного в порошок (т а б л .2 ) .

Как видно из представленных данных,в сравнении с исход
ными в опилках, подвергнутых пьезотермической обработке, 
имеет место термогидролитический распад древесины, сопровож
дающийся увеличением количества вещ еств, растворимых в горя
чей воде и экстрагируемых эфиром, а также уменьшением коли
чества  пентозанов, но не затрагивающий трудногидролизуемые 
полисахариды и лигнин. Данные анализа ПДМ свидетельствуют о
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том, что происходят процессы, направленные на накопление не
растворимых в воде веществ, и уменьшение веществ фенольного 
характера ( т . е .  экстрагируемых. эфиром, а такие определяемых 
как лигнин). /
Можно предположить, что ПВХ, с одной стороны, действует как 
гидролизующий компонент, а с другой -  сп особствует  образо
вания комплексов, нерастворимых в в од е , эфире и серной кис
лоте . Выделявшаяся при прессовании ПДМ ЦС1 катализирует 
термогидролитичеокие изменения древесины, приводящие к 
улучшению гидрофобности конечного материала.

Таблица I
Влияние количества ПВХ и давления прессования 
на свой ства  ПДМ

Содержа
ние ПВХ 
в П^М,

f°

Удель
ное
дазле,
ние
прес
сова 
ния,

МПа

Показатели физико-механических 
свойств pH

плот
н ость ,
к г /м 3

разру
шавшее
напря
жение
при
изги
бе ,

МПа

во д о -  
погло
щение 
за
24 ч,

%

удель
ная 
удар
ная в я з - 
КОСТЬо» 
кДж/м

тепло
стойкость 
то Вику, 
°С

0 30 1330 « . I разру
шаются

4 ,4 5 192 5 ,8

15 30 1370 6 1 ,3 4 ,12 5 ,0 2 134 4 ,8

15+2
пластифи
катора
и и ок ти л -
фталат)

30 1370 5 7 ,3 3 ,1 4 6 ,0 134 -

30 10 1300 6 0 ,6 2 ,2 3 5,11 120 4 ,2

45 10 1330 6 5 ,1 1 ,9 0 6,22 95 3 ,9

.100 10 1360 3 2 ,0 0 ,1 1 55 ,4 74 3 ,1

Таким образом , ПДМ из дрезесных опилок и ПВХ образуются 
в результате суммарного действия ПВХ и продуктов гидролити
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ческого  расщепления древесины под влиянием соляной кислоты, 
выделяющейся при прессовании 'в результате деструкции ПВХ. 
Полученный при этом материал имеет физико-механические свой 
ств а , соответствующие ГОСТ 11368-79, и является экономически 
целесообразным.

Таблица 2
Результаты химического анализа

Показатели, #
Древесина 

F ПЗХ
Древесина 
после тер
мообработ
ки

Исходная
березовая
древесина

Влажность 4 ,2 5 ,7 6 ,9

Вещества, растворимые 
в горячей воде 4 ,7 9 ,5 7 7 ,59

Вещества, экстрагируе
мые эфиром 1,25 2 ,5 8 2 ,1 0

Целлюлоза 38 ,24 . 39 ,70 39 ,70

Пентозаны 2 1 ,8 0 19 ,20 24 ,43

Уроновае кислоты 1 ,6 8 3 ,2 0 3 ,1 4

Лигнин 17,34 21 ,00 2 1 ,00

С целью сокращения расхода дефицитной ФФС в производст
ве МДП и повышения качества материала ПВХ использовали в ка
честве частичной замены фенолоформальдегидного связующего 
(т а б л .З ) . ПВХ вводили в композицию в количестве 15# о т  .ее  
■.веса (количество связующего в ней -  30#, фурфурола -
1 3 # ). Соотношение ПВХ и. ФФС 1 :1 .  При этом применение водно
го раствора резольной ФФС, обычно используемого в производ
стве МДП, в котором ПВХ не растворяется , не дает ощутимого 
эффекта, особенно по водопоглощению в сравнении с МДП на о с 
нове ФФС. Кроме т о г о , наблюдается прилипание к поверхности 
пресс-формы. Использование фурфурола, являющегося растворите
лем как ФФС, так и ПВХ, сп особствует  лучшему распределению 
компонентов композиции. Кроме т о г о , фурфурол способен прони
кать вглубь пропитываемых материалов, в частн ости , древесины.
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за счет  ч его  дости гается  максимальный контакт на границе 
полимер -  древесина. Как следует из табл .З , и фурфурол, и 
ПВХ способствую т увеличению показателей прочности и удель
ной ударной вязкости . При использовании их вместе имеет 
место синергитический эффект. Мы считаем, что этому эффек
ту  сп особ ств у ет  образование единого полимердревесного 
комплекса (ПД10. Для изучения соста ва  получающегося про
дукта отделяли полимер, не вступивший в реакцию образова
ния ЛДК, от  полимера, связанного в единый комплекс с ком
понентами древесины. В основу такого разделения было по
ложено различие в растворимости продуктов. Отделение ПВХ, 
не связанного в комплекс, производилось путем исчерпываю
щей экстракции. (12 0  ч )  измельченных пластиков тетраги дро- 
фуранок с последующим осаждением полимера водой.

Таблица 3

Физико-механические свойства пластиков

Физико-механические свойст 
пластиков

ва

Состав МДП
плотность,
к г /м 3

■и ,»■ .

разрушаю
щее напря
жение при 
стати чес
ком изги
бе , МПа •

в одоп о- 
гдощение 
за 24  ч , 

%

удельная
ударная
вязк ость ,
кДж/м^

ФФС, древесные 
опилки (ГОСТ 
11368-7$ ) 1360 66 2 ,0 4 ,0

ФФС, ПВХ, дре
весные опилки 1380 80 2 ,0 6 ,0

ФФС, фурфуюол,
древесзы е
опилки 1360 80 1 ,4 4,6

ФФС, ПЗХ, ftyp- 
фурол, древес
ные опилки 1360 НО 1,3 7 , 0 . . . 8 , 0
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увеличением содержания ПВХ в ком
позиции количество неизвлекаемого из пластика полимера уве
личивается.

Содержание ПВХ в пластике, %

5 15 25

Содержание ПВХ, % 
вещ ества ,экстра
гируемые т е тр а -
гидроф ураном   3 ,7 4  11 ,65  17 ,25

остаток  в п л асти ке .. 1 ,26  3 ,3 5  7 ,7 5

При этом чистый ПВХ первосавдается количественно, ФФС и 
смесь ее с фурфуролом, отвержденные в условиях прессования 
пластиков, не растворяются в тетрагидрофуране. Из древесины 
в условиях нашего опыта ничего не пере осаж дается.

В ИК-спектрах поглощения ПЗХ, выделенного из пластика 
(содержание ПВХ в композиции 1 5 ® , появляется полоса погло
щения в области 1735,..1750 см~^, которой не наблюдается в 
спектрах чистого ПЗХ, ФФС и смеси ФФС с ПЗХ и фурфуролом, о т 
вержденной в условиях прессования пластиков. Это заставляет 
думать, что ПЗХ участвует в образовании комплекса с древеси 
ной; при выделении его из пластика связь о комплексом разры
в а ется , в результате чего и появляется пол оса . Полоса погло
щения со о тв е тств у е т  частоте колебаний карбонильной группы 
сложных эфиров. Спектральный анализ образцов пластиков, о с 
тавшихся после исчерпывающей экстракции ПВХ те трагкдрофура- 
ном, показал наличие этой же полосы поглощения. Причем, с 
увеличением количества вводимого ПВХ интенсивность поглоще
ния соответственн о в о з р а с т а е т .О т м е ч е н н о е  дает возмож
ность предполагать наличие прочной связи между ПВХ и Древе
синой, что сп особ ств ует  получению материала о повышенными 
физико-механическими показателями, обладающего вод остой к ость »  

светоустой чи востьп . _  • ;
Изучали также возможность частичной замены связующего 

поливинилхлоридом при использовании для производства МДП 
новолачных ФФС; При этом применяли как обычный эмульоион-
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ный ПВХ, так к обожженный (  рисунок).

& .т а  w ,%

/7 3 /, %

Зависимость' физико-механических свой ств  пластиков 
о т  вида и содержания ПВХ в исходной см еси :

1 -  разрушавшее напряжение при статическом изгибе
(эмульсионный ПВХ)

2 -  разрушающее напряжение при статическом изгибе
чобожженный ПВХ)

I 1-  водопоглощение за  24 ч (эмульсионный ПВХ)

2 водопоглощение за 24 ч •(обожженный ПВХ)

Оптимальные параметры изготовления и переработки полученно
го материала:

-  соотношение: новолачная смола -  ПВХ 2 0 :1 5  . При
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этом связующее -> древесный наполнитель 3 5 :6 5  , 
количество отвердителя (уротропин) -  15# о т  в еса  связующего;

-  способ смешения: вальцевание;
-  условия прессования: температура 160°С, удельное дав

ление 30 МПа, время выдержки I  мин/мм.
В случае использования необожженного ПВХ, получа

ется  материал с более высокими показателями физике—механи
ческих свой ств . Очевидно, это  связано о тем, что обжиг ПВХ 
сопровождается потерей хлористого водорода, который со гл а с 
но ранее приведенным данным катализирует процесс обр а зова 
ния ПДМ. Физико-механические свой ства  пластиков, полученных 
по оптимальным технологическим параметрам, изложены в т а б л .4, 
Результаты статистической обработки данных испытаний показа
ли, что они представлены с достаточной точностью .

Таблица 4

Физико-механические свой ства  пластиков 
в зависимости от  'Вида применяемых ПВХ

Применяемые
ПВХ

Физико-механические свой ства
плотное ть, 
к г /м 3

разрушающее 
напряге ние 
при стати 
ческом из
ги бе, МПа

водоп огл о- 
щекие за 
24  ч, %

удельная 
ударн ая 
вязк ость
кДд/м2

ГОСТ 11368-79 1 3 0 0 ...1 3 8 0 не менее 
50

не более 
4

не менее 
4

ПВХ обожженный 1360 66 ,3 0 ,6 3 3 ,5
ПВХ эмульсионный 1360 8 3 ,0 0 ,4 5 4 ,3

Предлагаемый соста в  позволяет улучшить основные физико-меха
нические показатели МДП и при этом на 1 0 . . .2 0 #  снизить рас
ход  фенолоформальдегидного связующего.

Таким образом , использование ПВХ в качестве связующего 
вещ ества, а также в соста ве  фенолоформальдегидного связующего 
в качестве его частичной замены при производстве МДП экономит 
ресурсы смолы и тем самым дает возможность за  сч е т  освободи в
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шихся мощностей расширить выпуск МДП и одновременно создает 
МДП повышенного качества .
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЧНОСТИ СКЛЕИВАНИЯ ДРЕВЕСИНЫ ПРИ 
МАЛОМ СОДЕРЖАНИИ ФЕН0Л04ОРМАЛБДЕГИДН0Г0 СВЯЗУЮЩЕГО

Древесностружечные плиты повышенной атмосферостойкости 
изготавливают о применением фенолоформальдегидного связуюш.е- 

-го . 3 производстве плит склеивание древесных частиц происхо
дит при содержании абсолютно сухого  связующего 4 . . . 1 0  г/м^ 
поверхности частиц .

Исследовали влияние содержания фенолоформальдегидного 
связующего на прочность клеевого соединения древесины приме
нительно к условиям изготовления ДСП. Прочность определяли 
по усилию, сдвига при растяжении .образцов трехолойной б ер езо 
вой фанеры 3 мм, размер образца 120x20 мм, размер площадки 
склеивания 20x15 мм.

В качестве связующего применяли фенолоформальдегидную 
смолу марки СФЖ-3014 в сухом порошкообразном виде. Для этого  
жидкую смолу оушили в вакуумном сушильном шкафу при 40°С для
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