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Карбамидоформальдегидные смолы являются наиболее дешевым 

и доступным продуктом, который может быстро отверждаться в присут-

ствии катализаторов и имеет высокую концентрацию при низкой вязкости, 

что обеспечивает низкую усадку при прессовании древесных плит [1]. 
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Основным недостатком карбамидоформальдегидных связующих 

является высокое содержание формальдегида при их производстве 

и последующей эксплуатации. Для уменьшения токсичности смол 

и продуктов на их основе предлагается уменьшить мольное соотношение 

формальдегида к карбамиду и добавить глиоксаля. Глиоксаль по своей 

природе близок к формальдегиду, но имеет более низкий уровень 

опасности и способствует улучшению физико-механических свойств 

продуктов на основе таких связующих [2]. 

Целью данной работы было получение модифицированной карбами-

доформальдегидной смолы глиоксалем и изучение физико-механических 

свойств древесностружечных плит на их основе. 

Реакция взаимодействия глиоксаля с карбамидом представлена на рис. 

ниже [3]. 

 

 
Реакция карбамида с глиоксалем 

 

С целью изучения влияния модификатора на смолу проводился синтез 

при различных мольных соотношениях карбамида к формальдегиду и гли-

оксалю (К:Ф:Г). 

В трехгорлую колбу, снабженную перемешивающим устройством 

и обратным холодильником, производится загрузка предварительно рас-

считанного карбамида и формальдегида. После полного перемешивания 

производится нагрев реакционной смеси до 90 С и последующая вы-

держка в течение получаса при значении pH 6,77,0. Далее добавляется 

рассчитанное количество глиоксаля и смесь выдерживается еще 30 мин. 

При помощи водного раствора сульфата аммония доводят pH смеси  

до 4,55,5 и держат при данных условиях до положительной реакции на 

растворимость в холодной воде. Далее проводят нейтрализацию конден-

сационной смеси водным раствором гидроокиси натрия до pH 6,87,0, 

охлаждают до 60 С и докондесируют второй порцией карбамида.  

В конце КФС охлаждается до комнатной температуры и анализируется. 

Результаты анализа представлены в табл. 1 [4]. 

Анализ табл. 1 показывает, что добавление глиоксаля снижает содер-

жание свободного формальдегида, а именно позволяет получить менее 

токсичные смолы.  

 

 

 

Электронный архив УГЛТУ



599 

Таблица 1 

Свойства модифицированных КФС по данным за ноябрь 

 

Наименование показателей 
Мольное соотношение К:Ф:Г 

1:1:0 1:0,99:0,01 1:0,95:0,05 

Сухой остаток,% 54 52 51 

Содержание свободного формальдегида, % 0,1 0,09 0,09 

Условная вязкость, с 13,2 12,8 12,6 

Время желатинизации, с 59 57 58 

pH 7 

 

Роль добавляемого глиоксаля сводится к участию в конденсации 

с карбамидом и образованию полимерных продуктов, а также связыванию 

свободного формальдегида с последующей конденсацией с карбамидом и 

образованию более разветвленной макромолекулы. 

Также снижается условная вязкость смолы. С увеличением глиоксаля 

ускоряется процесс образования сшитой структуры за счет ускорения об-

разования метиленовых мостиков. 

Физико-механические свойства ДСтП, полученные на основе моди-

фицированных смол предоставлены в табл. 2. 

 

Таблица 2 

Физико-механические свойства ДСтП по данным за ноябрь 

 

Наименование показателей 
Мольное соотношение К:Ф:Г 

1:1:0 1:0,99:0,01 1:0,95:0,05 

Плотность, г/см3 0,66 0,68 0,64 

Предел прочности при изгибе, МПа 8,13 8,49 5,26 

Водопоглощение, % 77,44 69,55 88,39 

Разбухание, % 17,31 15,00 24,28 

 

По предоставленным данным в табл. 2 можно увидеть закономерное 

увеличение физико-механических свойств при увеличении содержания 

модификатора в смоле. Так, повышение мольной доли глиоксаля с 0,01 до 

0,05 привело к уменьшению плотности и прочности, а также к увеличению 

водопоглощения и разбухания изготовленных плит. Это может быть связа-

но с тем, что при добавлении глиоксаля, превышающего 0,01 % масс., уве-

личивается частота перекрестных связей, уменьшается количество мети-

лольных групп, участвующих в образовании химических связей с древес-

ными частицами. Поскольку уменьшения времени желатинизации  

приводит к процессу предварительного отверждения древесно-смоляных 

композиций и наблюдается снижение прочности при изгибе и повышению 

водопоглощения. 

Электронный архив УГЛТУ



600 

В результате исследования была успешна синтезирована модифици-

рованная смола и подтверждено уменьшение массовой доли свободного 

формальдегида и повышение физико-механических свойств, полученных 

на ее основе плит. 
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