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МАЛОТОКСИЧНЫЕ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫЕ ПЛИТЫ НА 
ОСНОВЕ КАРБАМИДОАМИНОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ СМОЛ

Получены карбамидоамкноформальдегидные смолы 
совместной вондесацией формальдегида с алифатиче
скими аминами и карбамидом. Модифицирующий агент 
вводился на первой стадии синтеза в количестве 0,02- 
0,05 молей от первой порции карбамида. Исследовано 
выделение формальдегида ив отвержденных смол. Нв 
основе этих смол изготовлены в лабораторных услови
ях однослойные ДСтП. Определены оптимальные коли
чества модификатора. Показано, что ири введении 0,03 
моля от первой порции карбамида диэтиламияа и мо- 
воэтаноламина и 0,04 моля этнлендиамина можно по
лучит*. плиты кдясса эмиссии Е1.

Древесностружечные плиты, выпускаемые в настоящее время 
в промышленности, не удовлетворяют по своим свойствам санитар
но-гигиеническим требованиям. Неудовлетворительные свойства 
ДСтП на основе карбамидоформальдегидных смол связаны с выде
лением из них формальдегида, что является одним из главных пре
пятствий расширения сфер их потребления.

Установлено, что основным источником выделения формаль
дегида при получении, хранения и эксплуатации ДСтП являются 
физико-химические процессы, протекающие с отверждеными кар- 
бамидоформальдегидными полимерами (1 J.

Одним из методов снижения выделения формальдегида из 
плит является модификация карбамидных олигомеров в процессе 
синтеза аминосодержащими веществами (2—151. Амины имеют в сво
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ем составе аминогруппы, которые могут вступать в химические 
взаимодействия как с формальдегидом, так и с метилольными груп
пами олигомера | 2 ].

ных олигомеров аминами в процессе синтеза показывает, что воз
можно получать плиты на основе модифицированных связующих с 
улучшенными санитарно-гигиеническими характеристиками. Боль
шинство работ посвящено изучению модификации циклическими 
аминами (аминозпоксиды [2, 13), меламином [4, 6 ), гексаметилентет- 
рамином [6 , 7), гуанаминами 18, 9), пиперазинами [10)) и полиамина- 
ми [11-15).

В данной работе изучено влияние алифатических аминов раз
личного строения, основности и молекулярной массы на выделения 
формальдегида как из отвержденной смолы, так и из ДСтН. Опре
делены оптимальные количества модификатора для каждого амина. 
В качестве модификаторов были взяты первичные (моноэтанола- 
мин (I)), вторичные (диэтиленамин (II)) и бифункциональные амины 
(этилендиамин (III).

Модифицирующий агент вводился на первой стадии синтеза в 
количестве 0,02-0,05 молей от первой порции карбамида. Мольное 
соотношение карбамид плюс амин к формальдегиду (К+А) : Ф со
ставляет 1 : 1,2. Для сравнения были синтезированы смолы, не со
держащие аминного модификатора, с мольным соотношением кар
бамид : формальдегид 1 : 1,2 (КФО).

Структуру полученных карбамидоаминоформальдегидных 
олигомеров (КАФО) можно представить следующим образом;

для моноэтаноламина (I)

Анализ работ по модификации карбамидоформальдегид-

СН2-ОН
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для этилсндиамина (III) 
СМ,-ОНi 2 сн.-онI 2

HO-C:H1+N-(,-NH-C,Hr N-CII7-C:iL-NR,H1OH * II 2 I 2 2 п 2
с н 2-он

(4)
о

Из структурной формулы (3) видно, что мри модификации ди- 
этиламином происходит регулирование молекулярно-массовых ха
рактеристик. Для олигомеров, модифицированных монозтанолами- 
ном ( 1 ~ 2 ), характерно появление большего числа реакционно
способных групп. Модификация диамином приводит к росту основ
ной цепи (4).

В структуре олигомеров, модифицированных первичными ами
нами, могут существовать циклы типа:

Для полученных олигомеров, кроме стандартных показателей 
(массовая доля сухого остатка, условная вязкость, смешиваемость с 
водой, массовая доля свободного формальдегида), определяли массо
вую долю мети.”ольных групп методом Йодометрического титрова
ния и выделение формальдегида из отвержденной смолы (16). Выде
ление формальдегида из отвержденной смолы осуществлялось из 
отвержденных препрег (пропитанной бумаги) при 100°С по методу 
WKI. Свойства полученных смол представлены в табл. 1 .

При вводе аминов увеличивается смешиваемость олигомера с 
водой.

Модификация приводит в большинстве случаев к уменьшению 
условной вязкости, массовой доли свободного формальдегида и фор
мальдегида, выделяющегося из отвержденной смолы. Происходит 
увеличение времени желатинизации на 30-90% от контроля.

При введении малого количества (0,02 моля) амина происходит 
увеличение вязкости и времени желатинизации смол. Увеличение 
вязкости можно объяснить увеличением молекулярной массы 
КАФО. Время желатинизации увеличивается потому, что идет

СН2-СН2ОН
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блокировка реакционных групп аминами и уменьшение содержания 
метилольных групп. 1>го подтверждают данные по содержанию ме
тилольных групп у олигомеров, модифицированных в количестве 
0 , 0 2  моля амина.

При увеличении количества алифатических аминов происхо
дит уменьшение массовой доли свободного формальдегида в олиго
мере. Ого связано с увеличением содержания реакционно-способных 
аминогрупп.

Рассмотрим выделение формальдегида из отвержденной смолы (рис. 1У

Рис. 1. Выделение формальдегида из отвержденной смолы, модифи
цированной аминами: 1 -  смолы, модифицированные моноэтанолами- 
вами; 2 -  смолы, модифицированные диэтнламинами; 3 -  смолы, мо
дифицированные этилендиа минами

Модификация аминами позволяет получить смолы с уменьшен
ным выделением формальдегида из отвержденной смолы (рис. 1). Это 
дает возможность получения древесностружечных плит уменьшенной 
токсичности.

Изменение количества формальдегида, выделяющегося из отвер
жденной смолы, от количества модификатора описывается полиномом 
второй степени. Смолы, модифицированные моноэтаноламином в коли
честве 0,03 моля, уменьшают выделение формальдегида на 40-46%. 
Оптимальными количествами для смол, модифицированных моноэта
ноламином и диэтиламином, являются значения 0,03-0,04 моля. Для 
смол, модифицированных этилендиамином, наблюдается уменьше
ние выделения формальдегида с увеличением количества модифи-

90
О 0,01

,.г, -----  ф. ■■■■■— ■ г -■ .|
0,02 0,03 0,04 0,05

Доля амина в КАФС, моль
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кагора. Наилучший результат отмечается со смолами, содержащими 
0,05 моль отилепдиамина.

На основе смол в лабораторных условиях были изготовлены 
однослойные древесностружечные плиты в следующих условиях: 
расход смолы 1 2  %; отвердитель -  2 0 %-й раствор хлорида аммония, 
расход 1%; температура прессования 160°С; давление 2,6 МПа; вре
мя выдержки 0,6 мин/мм толщины плиты. Физико-механические 
показатели ДСтП определяли по ГОСТ 10632-88, выделение фор
мальдегида из плит по методу WKI при 60°С в течение 4 ч. Полу
ченные результаты были приведены к плотности 700 кг/м3. Резуль
таты представлены в табл 2 .

Таблица 2
Физико-механические свойства древесностружечных плит

на основе карбамидоаминофо]рмальдегидных смол
Условное Влаж Водо- Разбухание Предел Выделение фор

обозначение ность, погло- по толщине, прочности мальдегида,
смолы % ще- % при изгибе, мг/100 г абс. сух-

ние, % МПа плиты

КФО в 65 26 16,5 22
1.0,02 7 63 20 16,7 11
1.0.03 в 60 21 17,8 0
1.0,04 а 62 25 14,0 10
1.0,05 7 61 17 16,8 0
110,02 в 64 22 21,0 14
11.0,03 в 62 21 24,8 7
П.0,04 б 65 22 25,4 13
11.0,05 б 68 23 23,6 16
П1.0,02 б 72 23 21.1 10
Ш.0,03 в 71 22 23,0 0
111.0,04 в 60 22 24,8 2
Ш.0,05 в 61 21 25,1 2

Модификация моноэтаноламином позволяет снизить водопо- 
глощение и разбухание, причем с увеличением количества моноэта- 
ноламина эти показатели уменьшаются. Предел прочности при из
гибе у плит на основе смол I остается на уровне контроля. Умень
шение этого показателя происходит у плит на основе модифициро
ванных смол с условным обозначением 1.6,84.

Плиты на основе смол, модифицированных диэтиламинами, 
имеют повышенное водопоглощение, кроме плит на основе смол Н О,03. 
Разбухание плит не изменяется по сравнению с контролем. У плит,
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модифицированных этилендиамином, повышается водопоглощение, 
при этом увеличивается предел прочности при изгибе.

Из табл. 2 видно, что ввод даже малого количества амина сни
жает выделение формальдегида, при этом улучшаются остальные 
физико-механические свойства плит. Изменения выделения фор
мальдегида из плит показаны на рис. 2 .

Доля амина в КАФС, моль

Ряс2. Выделение формальдегида из ДСтИ на основе КАФС:
1 -  плиты на основе смол, модифицированных моноэтанола мина
ми; 2 -  плиты на основе смол, модифицированных диэтиламинами;
3 -  плиты на основе смол, модифицированных эгилендиа минами

Из рис. 2 видно, что для получения малотоксичных плит на ос
нове КАФС нужно брать следующие оптимальные количества ами
нов: моноэтаноламин -0,03 (48% отн.), диэтиламин -  0,03 (59% отн.) и 
етилендиамин -  0,04-0,05 (88-90% отн.).

На основе смол с ДЭА-0,03, ЭДА-0,04, ЭДА-0,05 и МЭА- 
0,03 можно получить плиты класса эмиссии Е1.
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ПУТИ СНИЖЕНИЯ РАСХОДА СВЯЗУЮЩЕГО 
В ПРОИЗВОДСТВЕ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ

В статье приведены ревультвты эксперммеяталыадх иееле- 
дивапкй по снижению расхода связующего за счет промежуточ
ной выдержки оаювёшша древесных «стил в бункере и про- 
межуточзий подсушки осмолённых древесных частиц,

Одним из актуальных вопросов в производстве древесностру
жечных плит (ДСтП) является снижение расхода связующего. На 
долю связующего приходится около 40% от себестоимости ДСтП. 
В отечественной и зарубежной практике для этой цели использует
ся ряд способов: замена части связующего на различного рода спец- 
добавки, имеющие более низкую цену, чем применяемые смолы; 
применение в качестве добавок к связующему поверхностно
активных веществ, увеличивающих адгезию связующего к древеси
не; использование взамен обычно применяемых связующих (карба- 
мидо-фенолоформальдегидных) более дешевых (латексных компози
ций и т.п.) и др. Каждый из этих способов имеет свои преимущества 
и недостатки.

Цель нашей работы состояла в разработке дополнительных 
способов экономии обычно применяемых в настоящее время свя
зующих, прежде всего карбамидоформальдегидных. Несмотря на
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