
при этом остаточная прочность плит после 2 ч кипячения возрас
тает до 6,9 МПа, т .е . практически достигает требований, 
предъявляемых действующим стандартом к атмосферостойким дре
весностружечным плитам. Но необходимо отметить, что при совме
щении меламинового конденсата с карбамидной смолой необходимо 
относительно высокое содержание меламина - не менее ЗОХ от 
массы абсолютно сухого связующе!•о. Поэтому следующим этапом 
исследований будет разработка композиции и условий синтеза ме 
ламинокарбамидных смол для нетоксичных атмосФеростойких плит 
п р и  минимально возможном содержании меламина в синтезируемом 
связующем,

УДК 674. 815-41
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ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧЖЕ ПЛИТЫ НА ОСНОВЕ 
ЛИГНОКАРБАЖДНОГО СВЯЗУШЕГО

В статье приведены результаты исследо
вании условий ыодификацхи лигносульфонатов 
различного варочного основания с целью ис
пользования при синтезе ли гнокарб анидных 
сном. Установлено, что предварительное гид- 
роксинетилирование лигносульфонатов позво
ляет использовать их внесто ЗОХ карбани- 
да. Полученное связующее позволяет полу- 

• чать прочные и водостойкие плиты пониженной 
токсичности.

С целью расширения сырьевой базы связующих для древесно
стружечных плит и снижения их себестоимости, а также повышения 
качества и уменьшения токсичности материала были разработаны 
композиция и условия синтеза лигнокарбамидоформальдегидных 
смол для древесностружечных плит.

Многочисленные попытки использовать различные лигно- 
еульфонаты при синтезе лигнокарбамидных смол были в основном 
неудачны. Основная проблема заключалась в проведении поликон
денсации полимеров различной химической природы. В то же вре
мя хорошо известно, что лигнины в определенных условиях взаи
модействуют с Формальдегидом и аминосоединениями [1 .2 ]. Огра
ничения накладываются условиями синтеза карбамидных смол, поэ
тому условия модификации ЛС и свойства конечного продукта мо
дификации разрабатывали применительно к условиям синтеза кар- 
бамидоформальдегидной смолы КФ-МТ-15.

С целью повышения реакционной способности лигносульфона
тов различного варочного основания их подвергали гидролизу в 
мягких условиях (pH 5>. . 10. температура 20. ..90 °С , продо жи-

- 8 -

Электронный архив УГЛТУ



тельность 10 ...60  мин!. Выбор величины pH лигносульФонатов при 
проведении реакции с Формальдегидом объясняется тем, что имен
но в этом диапазоне отмечено наибольшее количество связанного 
Формальдегида (рис. 11, которое определяли по разности между 
количеством введенного и остаточного Формальдегида в реакцион
ной системе методом потенциометрического титрования с гидрок- 
силамином.

ГН ЛС

Рис. 1. Влияние pH раствора лигносульФонатов натрия 
на количество.связанного Формальдегида:
1 - JlCCa-Na: 2 - ЛСЫа
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Обработку формальдегидом ( гидгоксиметилирование) лигно
сульФонатов различного варочного основания проводили с целью 
повышения их реакционной способности при совместной поликон
денсации с карбамидоФормальдегидным конденсатом. Поэтому при 
выборе условий модификации ЛС учитывали необходимость сохране
ния их потенциальной возможности к дальнейшему взаимодействию 
с формальдегидом в процессе синтеза лигнокарбамидного связую
щего (таб л .1 ).

Таблица 1
Условия гидроксиметилирования лигносульФонатов

 1---------
Вид ЛС С pH 10. 5 )I Количество 

I введенного 
IФормальде- 
I гида. X

JlCCa-Na
JlCNa
ЛСЫН

4

+■
6
10
15

Продолжительность 
реакции, мин

5
5
15

При синтезе лигнокарбамидного связующего модифицирован
ные лигносульфонаты вводили взамен всей или половины порции 
карбамида к полученному предконденсату смолы КФ-МТ-15 
(ТУ 6-06-12-88). т .е . 30 или 15Х от оошей массы кароамида в 
рецепте смолы, и завершали конденсацию связуияего при темпера
туре 60. ..6 5 °С  в течение 40. ..6 0  мин.

Анализ физико-химических свойств синтезированных связую
щих показал, что все композиции с модифицированными лигно- 
сульфонатами имели необходимую скорость и степень отверждения, 
отличались хорошими клеящими свойствами, при этом жизнеспособ
ность связующих превышала 20 ч (табл. 2 ). В качестве контроля 
использовали карбамидоФормальдегидную смолу КФ»-МТ-15 и лигно- 
карбамидную смолу с лигносульфонатами с pH 10 без последующе
го гидроксиметилирования. В последнем случае отмечено значи
тельное увеличение времени желатинизации связующего - 105 с и 
снижение прочности склеивания (табл. 2 ). Это подтверждает бо
лее высокую эффективность введения модифицированных лигно
сульФонатов при поликондрчсации с карбамидоФормальдегидным 
конденсатом.

Сравнение дериватограмм связующих, синтезированных с гид- 
роксиметилированными лигносульфонатами. и контрольной смолы 
показало, что процесс отверждения проходит в том же темпера
турном интервале. Рассчитанная величина кажущейся энергии ак
тивации составила для композиции лигнокарбамидного связующего 
42 кДж/мол!. для контрольной смолы - 54 кДж/моль (рис. 2 ).
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Рис. 2. Дериватограммь связующих: 1 - карбамилоформальде- 
гидная смола КФ-МТ-15; 2 - лигнокарбамидное свя
зующее, содержащее гидроксиметилированные лигно- 
еулъфонаты натрия взамен 100% дополнительной пог 
ции карбамида при синтезе ЖФС
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Условия снятия дериватеграмм: навеска 150 мг, скорость нагре
ва 5°/ммн, чувствительность' ДТГ и Я1А 1/5, эталон - А1203. 
среда - воздух.

На основе синтезированных лигнокарбамидоформальдегидных 
смол были изготовлены древесностружечные плиты. Условия изго
товления плит: температура прессования 165±5°С, максимальное 
удельное давление 2.0 МПа. продолжительность прессования
0.3 мин/мм.

Испытания древесностружечных плит показали С табл. 3 ), что 
использование композиции лигнокарбамидного связуш его с лигно- 
сульФонатами на аммонийном основании С JlCNHj) , обработанными
Формальдегидом по выбранному режиму, обеспечивает плитам поми
мо необходимых значений прочности и водостойкости, снижение 
токсичности до уровня класса эмиссии Е1.

Таблица 3
Физико-механические свойства ДСтП на основе 
лигнокарбамидного связуш его

Показатели свойств 
ДСтП

I
|Вид модифицированных J1C Плиты с 

JICNa 
С pH 10. 
не обра
ботанные 
СН20 )

1 Контроль
н ая  смола 
1КФ-МТ-15

1
1HCNH 
1 4
1 '
1

I
1 JICNa JlCCa-Na

Плотность плит.
1
1 740 1 750 740 740 1 746

кг/м3 1 745 1 750 750
Предел прочности. 1
МПа: 1

при статическом 1 21,8 1 21,5 21,6 20.2 1 19.6
изгибе 1 22,0 1 20,8 19.6
при растяжении 1
перпендикулярно 1 0,36 1 0,36 0,38 0,26 1 0.33
пласта 1 0,40 1 0.31 0,30

Разбухание за 1 18,0 1 19.0 17.4
24 ч, % 1 21,0 1 21.4 23.1 32,0 1 20,0
Эмиссия Формальде 1
гида, мг/100 г 1 7,1 1 14.6 13,4 30.4 1 ' 15,4
плиты 1 9,6 1 20,0 19,3

* В числителе - значения показателей для плит со связую
щим, содержащим 50% MJ1C, в знаменателе - 100% MJ1C от массы до
полнительной порции карбамида.

Для композиций с модифицированными лигносульфонатами нат
риевого и кальций-натриевого оснований также отмечено сниже
ние эмиссии формальдегида. Применение негидроксиметилирован- 
ных лигносульфонатов ухудшило значения прочности и водостой-
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кости ДСтЛ, при этом токсичность материала возросла до 
30,4 мг/100 г плиты.

Приведенные результаты исследований позволяют сделать вы
вод, что лигнокарбамидное связующее, синтезированное на осно
ве карбамида, формальдегида и модифицированных лигносулъФона- 
тов, обеспечивает получение древесностружечных плит понижен
ной токсичности с показателями прочности и водостойкости, 
удовлетворяющими требованиям действующего стандарта. При этом 
не требуется изменения режима получения древесностружечных 
плит.
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МОДИФИКАЦИЯ КАРБАМИДОООРМАЛ>ДЕШШХ СМОЛ 
ФЕШЛС0ДЕР*А1ЩИИ КОМПОНЕКГАМИ

Показана возможность момнФнкаинн карпа
ми доформ альдегидных смол в пронес се синтеза 
фенолсодержащими надсмодьными водами. При 
этом помучаются смолы с пониженном токсич
ностью и временем желатиннзаиии, повышенном 
реакционном способностью и термогндролчти- 
ческом устойчивостью. Одновременно происхо
дит оиесфеноливание над смольных род. Дре
весностружечные плиты на основе модифициро
ванных смол по токсичности относятся к 
классу Е2.

КарбамияоФормальдегиднйе смолы (КФС), применяемые в ка
честве связующих и клеев в производстве древесных плитных ма
териалов, наряду с ценными свойствами имеют и существенные 
недостатки: высокую токсичность, низкую термическую и гидроли
тическую устойчивость послё отверждения. Поэтому актуальной 
остается проблема получения новых КФС с улучшенными свойства
ми, которая решается в двух направлениях: модификацией промыш
ленных КФС и синтезом карбамидоформальдегидных олигомеров пу-
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