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СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ МОДИФИЦИРОВАННЫХ  

АМ ИНАМ И КАРБАМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ СМОЛ

Синтезированы карбамидоформальдегидные смолы 
(КФС), модифицированные аминами. Исследованы свой­
ства полученных КФС и древесностружечных плит 
(ДСтП) на их основе. Установлено, что применение пер­
вичных и вторичных аминов в качестве модифицирую­
щей добавки улучшает физико-химические свойства 
смол и физико-механические показатели ДСтП.

В настоящее время для производства древесностружечных 
плит (ДСтП) применяется в основном карбамидоформальдегидная 
смола (КФС) КФ-МТ-15. Смола КФ-МТ-15 имеет соотношение 
карбамид : формальдегид = 1 : 1,2. Ее применение позволяет полу­
чить ДСтП класса эмиссии формальдегида Е2.

Одним из способов дальнейшего снижения выделения фор­
мальдегида из ДСтП без ухудшения физико-механических показа­
телей является модификация КФС в процессе синтеза. Основные 
требования к модификаторам: способность участвовать в реакции 
сополиконденсации с карбамидом и формальдегидом и улучшать 
структуру смолы. Этим требованиям отвечают амины.

Нами были проведены исследования влияния различных 
аминов на свойства КФС. Использовались амины с различной ос­
новностью. разветвленностью, молекулярной массой и реакционной 
способностью (табл. 1).
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Таблица 1
Характеристики аминов_____________________

Название Структура Молекулярная
масса

рКа

[i]
Бензиламин (БА) CeH5-CH2-NH2 107,16 9,34
Диметиламин (CH3)2-NH 45,09 10,77
(ДМА)
Диэтилентриамин H2N-(CH2-CH2-NH)2-H 103,16
(ДЭТА)
Моноэтаноламин h 2n -ch 2-ch 2-oh 61,09 9,50
(МЭА)
Триэтаноламин N-(CH2-CH2-OH)3 149,20 7,82
(ТЭ-олА)
Триэтиламин (C2H5)3-N 101,20 10,87
(ТЭА)
Этил ендиа мин H2N-(CH2)2-NH2 60,09 10,06
ОДА)

Амины вводились на первой стадии синтеза КФС при 
pH = 8,0 и температуре t=50...60°C в количестве 6% от первой 
порции карбамида.

У полученных смол определялись известные физико­
химические показатели: сухой остаток, время желатинизации, вяз­
кость, смешиваемость с водой, массовая доля свободного формаль­
дегида по ГОСТ 14231 -88. Кроме того, определялось содержание 
метилольных групп (йодометрическим способом). Результаты ис­
следований представлены в табл. 2.

Из табл. 2 видно, что модификация аминами в большинстве 
случаев приводит к уменьшению вязкости получаемых карбами- 
доформальдегидных смол, за исключением триэтиламина ТЭА. Ве­
роятно, ТЭА образует ассоциаты с карбамидоформальдегидным 
олигомером за счет образования водородных связей, которые при­
водят к увеличению вязкости. Время желатинизации модифициро­
ванных смол по сравнению с КФ-МТ-15 остается без изменений. 
Смешиваемость с водой полученных смол резко возрастает.
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Содержание свободного формальдегида уменьшается, а метилоль- 
ных групп увеличивается.

Для смол, модифицированных бензиламином, триэтанолами- 
ном, триэтиламино^, и контрольной смолы КФ-МТ-15 были полу­
чены ИК-спектры [2J. По ИК-спектрам рассчитывалось количество 
метилольных и третичных аминогрупп. Результаты приведены в 
табл. 3.

Таблица 3
Краткая характеристика функционального состава модифициро­

ванных карбамидоформальдегидных смол

Условное обозначение 
смолы

Содержание функциональ­
ных группировок в смоле, %

Метилольные
группы

Третичные
аминогруппы

КФ-МТ-15 10,4 25
КФ-МТ-БА 15,4 42
КФ-МТ-ТЭА 11,4 39
КФ-МТ-ТЭ-олА 16,8 28

При модификации смол аминами наблюдается увеличение 
содержания метилольных и третичных аминогрупп по сравнению с 
контрольной смолой.

На основе модифицированных смол были изготовлены в ла­
бораторных условиях однослойные ДСтП.

Плиты изготовлялись в следующих условиях: расход смолы - 
12 %;■ отвердитель - 20%-ный раствор хлористого аммония, рас­
ход - 1 %; температура прессования - 150°С; давление - 2 МПа; 
время выдержки - 0,5 мин/мм толщины плиты. Физико­
механические показатели для ДСтП определяли по ГОСТ 10632 - 
88, выделение формальдегида из плит - по методу WKI при тем­
пературе 60°С в течение 4 ч. Характеристики плит, приведенные 
к плотности 700 кг/м3, представлены в табл. 4.

Аминосодержащие модификаторы уменьшают разбухание по 
толщине, водостойкость, токсичность по сравнению с КФ-МТ-15 и 
улучшают прочность при изгибе. Исключением является смола 
КФ-МТ-ТЭА в связи с тем, что триэтиламин в соконденсации с 
карбамидом и формальдегидом не участвует, а является ингибито­
ром процессов отверждения.
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Таким образом, анализ полученных данныЬс позволяет сде­
лать выводы о влиянии первичных, вторичных и третичных ами­
нов, применяемых в качестве модификатора в процессе синтеза, на 
физико-химические показатели смол, а также на физико-меха­
нические свойства ДСтП, полученных на их основе. Токсичность 
плит, полученных на основе карбамидоформальдегидной смолы, 
модифицированной триэтаноламином (КФ-МТ-ТЭ-олА), соответст­
вует классу эмиссии Е1.
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ПОИСК УСЛОВИЙ СИНТЕЗА КАРБАМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНЫ Х  

ОЛИГОМЕРОВ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ФАНЕРЫ  КЛАССА Е1

Изучением функционального состава, свойств карба- 
мидоформальдегидных олигомеров (КФО) и фанеры в за­
висимости от условий синтеза модифицированных КФО 
показана необходимость пониженного исходного мольного 
соотношения карбамида (К) к формальдегиду (Ф), глубо­
кой степени конденсации на кислой стадии и конечного 
мольного соотношения К:Ф=1:1,4 для получения фанеры 
класса Е1 с высокими физико-механическими свойствами.

Согласно результатам работ [1,2] низкая токсичность, хорошая 
клейкость и прочность наблюдаются у древеснокомпозиционных ма­
териалов на основе карбамидоформальдегидных олигомеров (КФО) с 
повышенным содержанием метиленовых связей - СН2 - [1], с преоб-
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