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Abstract. This work presents the results of modification of urea-formal- 

dehyde resin using glyoxal with different molar ratios of urea, formaldehyde  
and glyoxal, as well as the production of single-layer particle boards based on it. 
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Карбамидоформальдегидные смолы незаменимы в производстве дре-

весностружечных и древесноволокнистых плит, фанеры. Они широко  
применяются в производстве карбамидных пенопластов, стеклохолста, 
находят применения в продуктах теплоизоляции и в производстве влаго-
прочных специальных сортов бумаги и картона [1]. 

Наряду с другими термореактивными, конденсационными связующи-
ми, карбамидоформальдегидные смолы являются наиболее дешевым  
и доступным продуктом, обладающим способностью к быстрому отверж- 
дению  [2]. 

Важной проблемой карбамидоформальдегидных смол остается выде-
ления формальдегида в процессе производства смолы и в процессе эксплу-
атации изделий. Основным путем снижения формальдегида в карбамидо-
формальдегидной смоле и материалов на их основе является уменьшение 
мольного соотношения формальдегида к карбамиду или путем введения 
модификаторов различной природы [3]. 

Предметом исследования являются реакции поликонденсации фор-
мальдегида с карбамидом в присутствии глиоксаля в качестве модифици-
рующей добавки. 

Объектом исследования является формальдегид (Ф), карбамид (К), 
глиоксаль (Г). 

Целью данной работы было получение модифицированной карбами-
доформальдегидной смолы глиоксалем с пониженным содержанием фор-
мальдегида и изучением физико-механических свойств однослойных дре-
весностружечных плит на их основе. 
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Реакция взаимодействия глиоксаля с карбамидом представлена на ри-

сунке [4]. 
 

 
 

Реакция карбамида с глиоксалем 

 

Для сравнительного анализа синтезировано несколько смол, разного 

мольного соотношения исходных веществ. Для синтезирования смол  

и прессования однослойных древесностружечных плит на их основе при-

менялась следующая методика: в трехгорлую колбу, снабженную переме-

шивающим устройством и обратным холодильником, производится за-

грузка предварительно рассчитанного карбамида и формальдегида. После 

полного перемешивания производится, нагрев реакционной смеси до 90 °С 

и последующая выдержка в течение получаса при значении pH 6,7–7,0.  

Далее добавляется рассчитанное количество глиоксаля (40 %) и смесь вы-

держивается еще 30 мин. При помощи водного раствора сульфата аммония 

доводят pH смеси до 4,5–5,5 и держат при данных условиях до положи-

тельной реакции на растворимость в холодной воде. Далее проводят 

нейтрализацию конденсационной смеси водным раствором гидроокиси 

натрия до pH 6,8–7,0, охлаждают до 60 °С и докондесируют второй пор- 

цией карбамида. В конце КФС охлаждается до комнатной температуры  

и анализируется [5]. 

Результаты исследований качественных характеристик КФС модифи-

цированной глиоксалем предоставлены в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Качественные характеристики КФС модифицированной глиоксалем 
 

Показа- 

тель 

Мольное соотношение исходных реагентов (К:Ф:Г*) 

1:1:0 1:0,99:0,01 1:0,98:0,02 1:0,97:0,03 1:0,96:0,04 1:0,94:0,06 1:0,9:0,1 

Свобод- 

ный  

формаль- 

дегид, % 

0,34 0,33 0,30 0,29 0,23 0,19 0,06 

Метилоль- 

ные  

группы, % 

14,89 14,31 13,90 12,21 11,38 10,57 7,87 

Время  

желатини- 

зации, с 

53,48 55,17 55,09 57,36 60,21 67,42 85,12 
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Были проведен синтез карбамидоформальдегидных смол в предостав-

ленных соотношениях. Установлено, что при уменьшении доли формаль-

дегида и повышении доли глиоксаля замечено уменьшение свободного 

формальдегида и метилольных групп в готовых смолах, что влияет на вы-

свобождение протонов, присутствующих в клеевой системе в процессе  

отверждения смолы [6]. Соответственно увеличивается время желати- 

низации. 

Из полученных смол были спрессованы однослойниые древесностру-

жечные плиты. Результаты предоставлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
Физико-механические показатели однослойных плит 

 

Показатель 
Мольное соотношение исходных реагентов (К:Ф:Г) 

1:1:0 1:0,99:0,01 1:0,98:0,02 1:0,97:0,03 1:0,96:0,04 1:0,94:0,06 1:0,9:0,1 

Эмиссия 

Формаль- 

дегида 

готовых 

плит 

16,27 14,59 13,43 12,81 12,18 11,07 9,13 

Прочность 

при изгибе, 

МПа 

4,5 5,6 5,6 5,4 4,9 4,9 4,8 

Водопогло- 

щение 

за 6 часов, 

% 

33,9 27,3 26,7 25,2 22,2 22,4 30,5 

Разбухание  

за 6 часов, 

% 

200,5 198,4 195,5 194,8 195,2 204,4 204,7 

 

Было установлено, что в готовых плитах, как и в смолах, при увеличе-

нии доли глиоксаля наблюдалось последовательно уменьшение эмиссии 

формальдегида. Тем временем увеличение доли модификатора до 0,02 моль 

приводит к улучшению параметров плит таких, как прочность на изгибе, 

уменьшению водопоглощения и разбухания. Дальнейшее же увеличение 

модификатора увеличивает частоту перекрытых связей, что приводит  

к хрупкости образца и снижению стойкости к воде. Большой процент во-

допоглощения (30,5 %) при добавлении доли модификатора 0,9 является 

следствием не свойств самой плиты, а уже влиянием свойств глиоксаля. 
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