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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ПОЛИАМИНОВ НА СВОЙСТВА КАРЕАМИДНЫХ 

СВЯЗУЮЩИХ И ТОКСИЧНОСТЬ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ

И с с л Е Д О в а н о  в л и я н и е  д о б а в о к  п о л и а м и 
н о в  э т и л е н  д и а м и н о  в о  г о  т и п а  н а  с в о й с т в а  

к а р б а м и д о ф о  р м а л ь д Е г и д н о  г о  о л и г о m e р а  м а р 
к и  К ф - h f T  И  Т О К С И Ч Н О С Т Ь  Д Р Е В Е С Н О С Т Р У Ж Е Ч 
НЫ Х п л и т .

У с т а н о в л Е н о , ч т о  п р и  в в е д е н и и  п о л и а м и 
н о в  в  к  а р б а м и д о Ф о р м а л ь д Е г и д н ы й  о л и г о м е р  
п р о и с х о д и т  УМ ЕН ЬШ ЕН И Е С О Д Е  р Ж  ЭН  И Я  В  С М Е С И  
с в о б о д н о г о  Ф о р м а л ь д Е г и д а  п р о п о р ц и о н а л ь н о  
к о л и ч е с т в у  д о б а в к и  а м и н а .

П оказано, что э ф ф е к т  с н и ж е н и я  токсично
сти И У Л УЧ Ш ЕН И Е д ругих  свойст в ДСтП за ви 
сят и от с т е п е н и  полимеризации полиаминов.

при производстве малотоксичных древесностружечных плит 

(ДСТП) с карбамидоформальдегидными связующими в качестве от

вердителя широко применяют хлористый аммоний для уменьшения 

выделения формальдегида из ДСТП*, часто вместе с этим этвер- 

дителем используют добавки азотсодержащих соединений 

( аммиак, карбамид и др . ) .

С целью поиска более эффективных отвердителей карбами- 

доформальдегидных смол ( к ф с > для снижения токсичности дстп 

были исследованы полиэтиленполиамины и некоторые их низкомо

лекулярные производные:

HaN -f-CH2-CH2-NH-ĵ  Н

где г) : 1 -  этилендиамин О Д А ) ;  2 -  диэтипентриамин (ДЭТА);

3 -  триэтилентетрамин (ТЭТА); 6 . . . 8  -  полиэтиленполиамин мар

ки "А " ( ПЭПА-” А " ) ;  9 . . . 11 -  полиэтиленполиамин марки "Г " 

(П Э П А -'Т ").

*  Роффаель Э. Выделение формальдегида из древесностружечных 

ПЛИТ.. М.: ЭКОЛОГИЯ, 1991. ISO С.
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Добавки полиаминов в виде 20% -х  водных растворов вво

дились при перемешивании в смолу КФ-МТ за 15 мин до ее ана

лиза или применения. С полученной смесью изготавливались из 

нефракционированной промышленной стружки однослойные дстп 

толщиной 16 мм и плотностью 650 кг/м3 . Расход связующего со

ставлял 13% абс. сухой смолы от массы абс. сухой древесины. 

Изготовление плит проводилось с предварительной холодной 

подпрессовкой, последующим горячим прессованием и ограничи

тельными упорами при температуре плит пресса 160°С, времени 

выдержки 0 ,43  мин/мм толщины плит и удельном давлении 2 мпа.

Установлено, что при введении полиаминов в кфс происхо

дит уменьшение содержании в смеси свободного формальдегида 

пропорционально количеству добавки амина, при этом, вероят

но, и з-за  сильно щелочного характера водных растворов по

лиаминов (рн = 11 . . .  12) замедляются процессы структурирова

ния связующего. Плиты, изготовленные с таким связующим, имеют 

неудовлетворительные физико-механические свойства, при сни

жении рн водных растворов полиаминов соляной кислотой нача

льная скорость структурирования их смесей с КФС возрастает 

(р и с .1 ). .

при постоянной же рн водных растворов хлористоводородных со

лей с увеличением их доли в связующем происходит падение 

содержания свободного формальдегида и увеличение начальной 

скорости структурирования (т а б л .1 ).

выделение формальдегида из дстп также уменьшается про

порционально увеличению содержания хлоргидратов полиаминов в 

связующем. Токсичность таких плит меньше на 3 0 ...6 0 %  токсич

ности контрольных плит, полученных с применением хлористого 

аммония.

Эффект снижения токсичности и улучшения других свойств 

дстп зависит и от степени поликонденсации полизтиленполиами- 

нов (рис .2 ) .

На рис.2 представлены свойства ДСтЛ, полученных со смо

лой КФ-МТ и 2 ,5  ' хлоргидратов аминов с рн=7, по сравнению со 

свойствами контрольных плит (отвердитель -  1% хлористого ам

мония). дальнейшего снижения выделения формальдегида из плит
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pH 20%-го водного pam opa-хлоргидрата ШПЭ.

Рис.1. зависимость времени отверждения композиции на ос
нове смолы кф-мт и 5% хлоргидрата пэпа от величи
ны рн раствора: 1 -  время отверждения при ю о ° с ,  с; 
2 -  время отверждения при 20°С, ч

Степень полик он делегации 
поли аминов (л )

рис.2 .  влияние полиаминов на свойства ДСтп: 1 -  выделе
ние формальдегида из плит; 2 -  предел прочности 
при статическом изгибе; з -  разбухание
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не происходит при степени поликонденсации полиэтиленполиами- 

нов больше трех.

таблица 1
ф и зи ко -механические п ок азатели  свойств композиций 

на основе смолы КФ-МТ и 20%-х водных растворов 

отвердителей с рн = 5 ,5

тип отвердителя к оли ч еств о  
о т в ер д и т е 
ля  , м ае .%

Время ж елати- 
низации при 
юо°с, с

массовая доля 
свободного фор
мальдегида, %

NH„CI (к он тр оль ) 1 55 0 ,30

1 43 0 ,30
ХГ ЭДА 5 46 0,21

10 43 0 ,14

1 63 0 ,29
ХГ ДЭТА 5 54 0 ,18

10 46 0 ,07

1 42 0 ,39
ХГ ТЭТА 5 41 0 ,18

10 36 0 ,06

1 44 0 ,26
Хг ПЭПА 5 43 0,21

10 39 0 ,18

Учитывая недостаточную для производства ДСтП жизнеспо

собность связующих при использовании хлорп.дратов полиэти- 

ленполиаминов и их высокую стоимость с целью поиска более 

экономичных и технологичных аминосодержащих катализаторов 

отверждения кф с , исследовали смеси ПЭПА-"А" с хлористым ам

монием (комбинированные отвердители ).

Анализ свойств композиций хлористого аммония с ПЭПА~“ А" 

и свойств полученных дстп (т а б л .2 ) показал следующее.

В отличие от хлоргидратов полиаминов 20%-е  водные раст

воры исследованных композиций, имея щелочную среду, приводят 

к высоким начальным скоростям структурирования КФС.
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таблица 2

влияние свой ств  комбинированного отвердителя  

на выделение формальдегида из дстп

Номер
состава

Соотношение n h ^c i : 
ПЭПА-"А” , мас.%

pH 20%-ГО 
раствора

выделение формаль
деги да  из плит по 
методу wki , мг/ ю о  г

1 100 : 0 5 ,8 42,1

2 99 : 1 8 ,3 48 ,6

3 97 ,5  : 2 ,5 8, 4 33 ,8  .

4 95 : 5 8 ,5 26 ,7

5 90 : 10 8 ,7 32 ,2

6 70 : 30 9 ,5 35 ,6

7 0 : 100 12,3 62 ,0

Требуемые скорости же латинизации связующих при 20 и 100°С 

обеспечиваются для растворов композиций с широкой областью 

pH (о т  5 до 9 , 5 ) .  Наибольшее снижение выделения формальдеги

да из ДСтЛ наблюдается при использовании смеси хлористого 

аммония и ПЭПА-"А" с массовым соотношением 95 :5 .

В целом, оценивая полученные результаты исследований, 

можно предположить, что обнаруженные эффекты влияния поли- 

этиленполиаминов на снижение выделения формальдегида из дстп 

связаны с их каталитическим ускорением реакции конденсации 

первичных и вторичных амидных групп с метилольными, которая 

не сопровождается выделением формальдегида и образованием 

метилолэфирных группировок в отличие от других реакций от

верждения КФС.
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