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Развитие панельного малоэтажного домостроения для лесозагото
вительных предприятий потребовало разработки эффективных тепло
изоляционных материалов. Используемые в настоящее время минерало
ватные утеплители имеют ряд недостатков: большая объемная плотность, 
подверженность гниению, значительные трудозатраты при укладке нх в 

панели. 

Большой интерес для теплоизоляции деревянных паиелей пред
ставляет применение карбамидаформальдегидных пенапластов заливоч
ного типа благодаря их низкой объемной плотности, хорошим теплоизо
ляционным свойствам, биологической стойкости, дешевизне и доступ
ности исходного сырья. Однако невысокая механическая прочность, 
хрупкость и усадка пенапластов сдерживают их применение. 

Современный уровень получения карбамидных пен связан, в ос
новном, с эмпирическим подходом к созданию этих материалов. Поэто
му для получения карбамидных иенапластов с заранее заданными свой
ствами необходимо разработать полимерные композиции с широким 
диапазоном свойств, а также исследовать физико-химические процессы, 
происходящие при образовании полимерных пен. 

Свойства пенапласта во многом определяются свойствами полиме
ра, на основе которого он получен, в данном случае- карбамидафор
м альдегидного. 

В основном, промышленные карбамидаформальдегидные олигаме
ры (КФО) применяют в качестве связующих и клеев, поэтому к исполь
зуемым в производстве пенапластам предъявляют ряд специфических 
требований, например, они должны иметь определенную вязкость, пони
жеиное содержание свободного формальдегида, стабильность при хра
нении, эластичность и т. д. 

Попытки регулировать свойства карбамидного пенапласта за счет 
изменения технологических условий получения КФО не дали желаемых 
результатов [3, 5]. Один из путей улучшения свойств таких пенаплас
тов-модификация олигомерных веществ при их синтезе. 

Исследованиями [!] научно обоснован выбор модифицирующих сое
динений на основе их химической природы, функциональности и строе
ния. В этой работе показано, что при совместной поликонденсации мо
дифицирующие вещества не должны снижать число реакционноспособ
ных групп в олигомере, а реакционная способность вновь возникающих 
групп должна превышать или оставаться на уровне амидных и мети

лольных групп карбамидных олигомеров. В том случае, когда к поли
меру предъявляют требования повышенной эластичности, адгезионной 
прочности и т. д., в качестве модификаторов предлагают использовать 
алкилирующие соединения. 
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Некоторые сведения о модификации карбамидных смол для полу
чения пенапластов появились в последние годы в патентной литерату

ре [6, 7]. 
Известны работы [2, 4] по модификацю1 карбамидного олигоиера 

эпllхлоргидрином с целью повышения эластичности отвержденного по

лимера н снижения содержания свободного формальдегнда в олигомере. 
Для пенапластов олиrомер nолучали путем совместной конденсащш карбамида, 

формальдегида и эпихлорrидрина nри их соотношении l : 2 : О, 1 -:- 0,3. Эффективность 
эпихдоргпдрина как химического модификатора карбаындноrо о.тшrомера оценивали 
по нз:-.1ененню усадки псношшста, предела про•шости на сжатие, объемной плотности и 
относительной деформации. 

Пенапласт изготовляли следующим образоы: продуl{Т совместной конденсации 
карба!-.шда, формальдегида и эпихлоргидрина разбавляли водой до концентращш 25 % 
по сухому остатЕу. Затем 100 смз водного раствора О.'Шrоыера смешивали воздушно. 
механическим способш.I с 0,6-1,0 % поверхностно-активных веществ (вторичные алкил. 
сульфаты натрия), 0,1-0,4 % стабилизатора пены (высшие жирные спирты фракции 
С12 -С16 ). В полученную пену вrю:дшш.l,Б-2,5.% отщ::рдителя (ортофосфорной кис. 
лоты) и продолжали смешивание. Пену разливааи в формы, изготовленные из дре
всеностружечных nлит, н отверждали прн комнатной температуре в течение 4-6 ч [4]. 

В процессе изготовления пенОпласТа контро.rшрова.щ основные характеристики не
отвержденной пены: кратность Кр и устойчивОсть С,. Кратность левы представляет 

собой отношение oбъeiiia псны к объему раствора, пошедшего на ее образование. 
Устойчивость пены характеризуеТ ее· способпасть сохранять свои первоначальпые 
свойства. Устойчивость н l{ратность пены оnределяли по ГОСТу 6948-81. 

Данные завиенмости кратности и устойчнвости пены от ·СОстава 
композиции приведены в таблице; 

Сос-rав 

Соо-rношсвис 
ю1рба:-1нда Поверх-

11 эnнхлоргнд- 0.'111- нос-rно-
рина го мер актнвнос 
{моли) вещество 

1 : 0,1 25,0 ·о,6 

37,5 1,0 
50,0 0,8 

1 : 0,2 25,0 0,6 
37,5 1,0 
50,0 0,8 

. 1: 0,3 25,0 0,6 
37,5 1,0 
50,0 0,8 

Сп.тюшные лнюш -с;сж' МПа: штриховые

'сж· r·:J. 

КОМПОЗВЦI!И, мае. "' ,, Характер!!· 
с-rика 

Высшнс пены 

жирные 0-rвер-

\с т, мнн сnирты Дl!- Вода 
кР Ф!Ja!ЩI!!I т ель 

C12-C1G 

0,25 2,5 71,65 8,0 30.0 
0,10 1,5 59,90 7,0 56,0 
0,40 2,0 46,80 5.0 18,0 
0,25 2,5 71,65 8,0 41,2 
0,10 1,5 59,90 6,0 67,5 
0,40 2,0 46,80 4,0 25,3 
0,25 2,5 71,65 6,5 19,0 
0,10 1,5 59,90 4,5 38,1 
0,40 2,0 46,80 2,5 8,0 

Из таблицы видно, что кратность 
пены снижается с увеличением моль

ной ДОЛИ ЭПИХJЮрГИДрl!на, ВЗЯТОГО В 
реакцию совместной конденсации, 

а тш.;:же nри увелнчешш содержа

ния КФО в коипоз1щии. Устойчи
вость пены достигает максимальных 

значений при соотношении карба
мида н эпихлоргидрина 1 : 0,2 н 
при концентрации КФО- 37,5 %. 
Зависш ..... rость предела прочностн 

при сжатии о:сж пенапласта н пре

дельной относительной деформации 
гсж от мольной доли эпихлоргндри

на и концентрацнн модифнцнрован

ного олигш. .. rера представлена на 

рисунке. 

Как видно из рисунка, зиаче
нпе предела прочности при сжатни 



О карба.нидофор.нальдегидных nенапластах 71 

а," максимально при мольной доле эпихлорrидрина 0,15-0,20. Мак
симальное vсж достигается при увеличении концентрации КФО до 
50 % .. Эти свойства почти в 2 раза выше, чем у пенапласта на немоди~ 
фицнрованном олиrомере. · 

Повышение прочности пенапласта объясняется увеличением l\Ioлe~ 
кулярной массы олигамера и оптимальным соотношением числа попе~ 
речных связей на единицу длнны цепи полимера. Увеличение концен~ 
тращш смолы приводит к нарастанию вязкости, что, в свою очередь, 

замедляет процесс сннерезиса (разрушение пены за счет стекания меж
дупленочной л.;:ндкостн). 

Установлено, что относительная деформация есж возрастает с уве
личеннем мольной доли эпнхлоргидрина и соответственно молекуляр

ной tiaccы олигамера и с уменьшением содержания последнего в ком~ 
познцшr. Влагопоглощение опытных образцов составляет 5-7 %., у не
модифицированного пенапласта- 15 %. 

Такиr-л образом, прнменение модифицированного эпихлоргидрином 
КФО позволяет не только улучшить ЭJ{Сплуатационные свойства карба~ 
мндных пенапластов (существенно снизить усадку и влагопоглощение, 
увеличить нх прочность), но и обосновать получение материала с за~ 
ранее заданными свойствами. Кроме того, направленная модификация 
КФО приведет к расширению областп применения пенопластов, позво
ляя нх использовать в малоэтажном пане,{lьном домостроешш для ле

созаготовительных предприятий. 
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Эксплуатационные свойства древеснаволокнистых плит (ДВП) во 
многом определяются их водостойкостью. По г лощение воды плитами 
вызывает изменение линейных размеров, снижает прочность, при после
дующем высыхании вызывает коробление. 

Для того чтобы количественно оценить процесс прошшновення воды в ДВП и 
установить влияние про!{лепвающих веществ, получены кинетические крпвые водопо

глощения плитами непроклееннымн, nроклеенными парафином ( l %) и сапропелем 


