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В настоящее время значительное внимание ученые уделяют исполь­
зованию лигносульфонатов (ЛС) -вторичного сырья целлюлозного 
произnодстnа [6, 8]. Большое количество неутилизируемых технических 
ЛС представляет практически неисчерпаемый источник химического 
сырья. 

Сложность использования их состоит в том, что прямое замещение 
традиционных синтетическиХ смол ухудшает водостойкость древесна­
стружечных плит (ДСП) [2]. Поэтому необходима направленная моди­
фикация ЛС. 

На кафедре древесных пластиков н плит разработана композиция 
карбамндного связуюшего при содержанин техннческих ЛС в количе­
стве 20 ... 30 % с персульфатом аммония [1]. Ранее была показана вы­
сокая эффективность применения (NH,) ,S,08 для отверждения карба­
мидных смол [4, 8]. В то же время лигносульфоновый комплекс доволь­
но чувствителен к окислительному воздействию [5]. Под действием пе­
рекисных соединений в нейтральной или слабокислой среде в боковой 
цепи структурных единиц ЛС проходят реакции образования карбо­
нильных и карбоксильных групп, фрагментация макромолекул н деме­
токсилирование [5]. Одновременно протекают процессы полимеризации 
окисленных фрагментов ио радикальному механизму с образованием 
новых, более водостойких углерод-углеродных связей [3, 5]. Образовав­
шиеся при окислении пропановой цепочки дополнительные карбониль­
ные и гидроксильные группы могут взаимодействовать с реакционными 

группами карбамидной смолы, а окисленные фенольные фрагменты- с 
формальдегидом, выделяющимся при отверждении смолы, тем самым 

можно осуществить совместную поликонденсацию ЛС с карбамидной 
смолой. 

В работе исnользовали карбамидаформальдегидную съюлу КФ-МТ 60 %-ной кон­
центрации, технические ·лигносульфонаты на Ca-Na основании Сяського ЦБК, ам;о..шние­
вом основании Балахнинекого ЦБК и натриевом основании Тури-нского ЦБК 42 %-ной 
концентрации. Персульфат аммония применяли в виде 20 %-ного водного раствора. 
С цеЛью nовышения жизнеспособности связующего раствор ЛС нейтрализовали едкш.1 
натром до рН 6,5. Раствор персульфата добавляли в ЛС и смешивали с карбамидной 
смолой. Свойства отвержденного связующего изучали методами химического и физика. 
химического анализа. · 

На дериватаграмме (ДТГ) совмещенного связующего отчетливо 
выражен пик эндотермического процесса отверждения в "интервале 

92 ... 118 ос (рис. 1). По сравнению с контрольной смол о и процесс 
отверждения проходит более глубоко, что подтверждают данные диффе­
ренциального термического анализа (ДТА) и гравиметрического анали­
за (ТГ). По данным ДТГ и ТГ были рассчитаны значения кажущейся 
энергии активации процесса отверждения [7], которые для смолы с хло-
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Рис. 1, Дериватоrрам:мы карбамидного 

связующего: 1- КФ-МТ + 1 % NH4CI; 
2-70% КФ-МТ + 30 % ЛСс,.к, + 

+ 2 % (NH,) 2520, 

ристым аммонием составили 60,2 
кДж/моль, для совмещенного связую­
щего- 47,2 кДж/моль. 

Условия снятия дериватограм:-.r: навеска 
высушенного под вакуумом связующего 

100 мг, Т max= 250 "С, скорость нагрева 
5"/мин, масштаб ТГ 50 мг, чувствительность 
ДТГ и ДТА- l/5, среда- воздух, инертное 
вещество- Al20 3. Рассматривали влияние 
количества персульфата аммония на скорость 
и степень отверждения связующего, содержа­

щего 20 % ЛС на смешанном Ca-Na основа­
нии и 80 % сыолы КФ-МТ. 

Результаты определения количе­
ства водорастворимых веществ в 

связующем, отвержденном в течение 

5 мин при температуре 100 ос, приве­
дены в табл. 1. 

Таб.'Iида 

Влияние количества (NH4 ) 2S20 8 на свойства совмещенного связующего 

Продолж.итель· Содержание 
ность желатини· водорастворимых 

l(омпозtщня l(оличество зации веществ, %. 
связующего (NH~)2S208, 

1 

после термо· 

% '· nр н ч, при 
обработки при 

100 ~с 20 'С 100 ос в тече-
н не 5 мин 

100 % КФ-МТ + 1 % NH4C1 - 67 12,0 18,0 
100 % КФ·МТ 2 28 3,0 18,3 
20 % ЛС + 80 % КФ-МТ 1 94 12,0 19,2 

2 68 9,0 19,6 
3 60 6,0 19,6 
4 51 2,0 24,3 
5 50 1,5 25,0 

В качестве контроля была принята смола К:Ф-МТ с отвердителем 
% NH.CJ и смола с 2 % (NH.) ,S20 8• Продолжительность желати­

низации резко снизилась при введении 2 % персульфата аммония в 
композицию совмещенного связующего. Дальнейшее увеличение его со­
держания в связующем в меньшей степени влияет на скорость отверж­
дения. Количество водорастворимых веществ стабилизировалось на 
уровне 19 %!. Поскольку с увеличением содержания (NH4 ) 2S20 8 резко 
уменьшается жизнеспособность связующего, в дальнейших исследова­
ниях мы применяли модификатор в количестве 2 %' от массы связую­
щего. 

Результаты исследований показали, что, независимо от вида ЛС, 
применение персульфата аммония значительно ускоряет отверждение 
связующего по сравнению с хлористым аммонием (табл. 2). 
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Таблица 2 

Влияние количества и вида лигносульфоната (ЛС) на скорость отверждения 
совмещенного связующего 

Продо.1жительность желатнннзацин, с, при 100 ос в зависимости 
от вида ЛС и отвердителя 

Содержание 
Исходная смола 

1 

ЛСсамNа ЛCNHf ЛСNа л с в связую-

щем, % 

1 1 
% % 1 % 2 % 1 % 2 % 2 2 

NHfCI (NH{)~S20s NHfCI (NH~)2S20s (NH~)2SzOз (NHt)2S20з 

10 - - 78 35 37 46 
20 - - 95 68 67 63 
30 - - 138 68 83 68 

. 40 - - 234 97 99 121 
50 - - 360 140 114 170 

100 % КФ-М.Т 67 28 - - - -

Содержание низкомолекулярной фракции в образцах отвержден­
ного связующего зависит от количества в нем ЛС (рис. 2). При введе­
нии 20 ... 30 % ЛС содержание водорастворимых веществ в карбамид­
ном связующем сохраняется на уровне контрольной смолы с хлори­
стым аммонием после термообработки при 100 ос. Поэтому существует 
возможность замещения до 30 % карбамидных смол лигносульф<>Еа­
том во внутреннем и наружных слоях ДСП. 

Рис. 2. Влияние продолжи­
тельнос.ти обработки при 

температуре 100 ос на со­

держание водорастворимых 

веществ в карбамидном 

связующем с различным со­

держанием лигнос.ульфона­

тов ( отвердитель - 2 % 
(NH4) 2S20 8): 1 - 50 % 
КФ-М.Т + 50 % ЛС; 2 -
70 % КФ-М.Т + 30 % ЛС; 
3-80% КФ-М.Т+20% 

ЛС; 4- 100 % КФ-М.Т + 
1 % NH,C1 
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Исследования показали, что связующее с ЛС обладает хорошей 
клеящей способностью, которую определяли методом отрыва двух 
склеенных в прессе образцов березового шпона (табл. 3). После конди· 
ционирования образцы приклеивали к металлическим пластинам и 
испытывали на отрыв. Удельный расход связующего 20 г/м'- Темпера­
тура склеивания 120 ос. 

Высокие. значения адгезии связующего к древесине и результаты 
исследования его процесса отверждения показали возможность реаль­

ной замены 20 ... 30 % карбамидных смол в производстве ДСП 
(табл. 4). Gыли НЗГО!Онлены IVeA~J!UЙHЫe НJ!ИТЫ Ио дvенесины ueveoы. 
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Таблица 3 
Влияние композиции связующего с 2% ( N H4) 2S20 11 на прочность 

склеивания с древесиной 

Содержание ЛС, % 

10 
20 
30 
40 
50 
70 

100 % КФ-М'Г + 1 % NH,CI 

Разрушающее напряжение 
при сдвиге, 1\'lПа, 

в зависимости от вида ЛС 

ЛСса-Nа ЛCNHt ЛСNа 

7,0 6,8 6,9 
7,0 6,7 6,8 
6,9 6,7 6,7 
6,9 6,6 6,7 
6,6 6,3 65 
5,7 5,2 ,:;,5 
6,3 6,5 6,0 

Таб.11ица 4 

Физико-механические свойства трехслойных ДСП на основе модифицированного 
связующего с 2% (NH4) 2S20 8 (продолжительность прессования 0,3 мн:н;мм) 

Содержание Предел nрочностн, 
Ю!гtlос:ульфоната, % Темпе· м па, при 

1 

:1а1'ура Плот- Набу- Вода-

Наруж- Внутрен- прес- н ость, СТО>'И'О· 1 
растл:жс:Jшп Ха!ШС, поrлощс-

ные ннй сования, 1\ГjМЗ 
С/ЮМ 113- перпенди- % ние, % 

СдОИ слой "С rибе куллрно 

поверхности 

20 20 150 710 24,3 0,47 16,5 62 

20 30 125 720 24,0 0,31 18,2 65 
!40 7!0 26,7 0,40 15,4 60 
150 700 25,8 0,62 13,5 62 
160 700 23,8 0,67 14,4 60 

КФ-МТ+ 150 700 24,5 0,33 23,1 72 
+1 % NH4C1 160 710 25,5 0,60 20,0 70 

Содержание связующего во внутреннем слое 1 О %, в наружных слоях-
15 %. Полученные плиты имели достаточно высокие значения проч~ 
ности и водостойкости дюке nри сниженной температуре прессования. 

Разработанное совмещенное связующее обеспечивает плитам пони­
жеиную токсичность. Эмиссию формальдегида из плит определяли в 
лаборатории методом WKI и по методике Минздрава СССР в Ростов­
ском медицинском институте. По данным института, плиты с 20 % 
лигносульфоната и персульфатом аммония через месяц nосле изготов­

ления выделяют формальдегид в количестве 0,028 + 0,002 мг/м3 воз­
духа, контрольные плиты с хлористым аммонием- 0,047 ± 0,004 мг/м3, 
т. е. отмечено снижение уровня эмиссии формальдегида в 1,7 раза. Дан­
ные WKI тюоке показали, что плиты с ЛС имеют токсичность в 2 раза 
ниже контрольных образцов. 

Таким образом, при замещении 20 ... 30 % карбамидной смолы 
техническими лигносульфонатами в присутствии персульфата аммония 

удается получить эффективное связующее, обеспечивающее плитам 
прочность и водостоfшость в соответствии с требованиями действующего 
стандарта, а также сни.жение выделения формальдегида при их 
эксплуатащrи. 
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ВЛИЯНИЕ МЕХЛИИЧЕСКОй АКТИВАЦИИ 

НА НЕКОТОРЫЕ СВОйСТВА КАРБАМИДНЫХ ОЛИГОМЕРОВ 

В. В. ТЕЛЕ)l(l(ИН, Е. И. l(APACEB, В. Е. ЦВЕТI(ОВ 

Московсiшй лесотехнический инст>Jтут 

Долговечность клеевых соединений древесины зависит от внутрен­
них напряжений в клеевом шве. Значительные внутренние напряжения 
приводят к ускоренному старению н преждевременному разрушению 

клеевых конструкций и древесных композиционных материалов [10]. Су­
ществующие традиционные методы снижения внутренних напряжений с 
помощью пластифицнрующих добавок приводят к снижению когезион­
ноf'r прочности клея, что крайне нежелательно. 

В данной статье рассмотрен метод физической моди:фикации кар­
бамидного олигомера, приводящий к снижению внутренних напряже­
нш! с одновременным приростом прочности. 

Методика проведения эксперилtен.тов 

Метод физической модификации 1шрбамидных олнго;),1еров заключается в меха­
нической активации раствора олигамера на специальной дезинтеграторной установке 
fб-71. В процессе дезинтеграторной обработки раствор олигамера nодвергают многом 
кратному воздействию мощных механических шлпульсов. Линейная скорость соударе­
ния капель раствора олиг011ера с рабочими органю.ш установки достигает 150 мfс. 

Объеi{Т изучения в данной работе- карбамидный олигомер марiш КФ-МТ, моль­
вое отношение карбамида к формальдегиду 1 : 1,3. Олигомер широко прш.1еняют в 
производстве древеснастружечных плит. Раствор олигщ.Iера обладает следующими фи­
зико-хныически)IИ свойствами: концентрация- 66 %; вязкость по висказиметру ВЗ-4-
35 с; водородный показатель рН -7,1; время гелеобразования при 100 °С- 65 с; со­
держание свободного формальдегида~ 0,25 %. 

Процесс гелеобразования изучали с помощью ротационного вискозюrетра 
REOTEST, В раствор олигомера вводили отвердитель (щавелевую кислоту), (Здесь 
н во всей работе применяли 10 %-ный ее раствор). Приготовлепную I{Леевую 11ассу 
загру.жали в термостатируеиый СТЗI{ан вискозиметра и затем подключали стакан к 
коаксиально:.tу ротору, Температуру клеевой смеси поддерживали постоянной в течение 
всего опыта (25 °С). 

Величину внутренних напряжений определяли консольным методом. Для этого из 
березового шпона толщиной 1,2 мм вырезали полоски шириной 8 мм н определяли их 
модуль упругости. Затем на полоски шпона наносили раствор олигамера с отвердите. 
ле:...1. Первое измерение стрелы прогиба консольно~закрепленной пластины производили 
через 5 ч, далее ежесуточно- на протяжении двух недель. 

Клеящую способность определяли на березовых образцах, вырезанных нз массив­
ной древесины и представляющих собой пластины, склеенные внахлестку. Длина на­
хлестки составляла 15 м:...1, ширина склеенных пластин- 20 мм. На концы образцов 
приклеивали накладки толщиной, равной толщине склеенных пластин, что предотвра­
щало возникновение значительных изгибающих моментов при испытании. Склеивание 
производили прп те:-.шературе 25 °С, образцы выдерживали под давлением в течение 
5 ч, давление составляло 0,4 МПа. Испытание производили через 7 сут после склеп· 
В3.ШIЯ. 


