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Розглянуто вплив аміно- і гідроксилвмісних модифікаторів під час проведення реакції докон- 
денсації та різних каталітичних систем реакції конденсації на зменшення токсичности карбамідо- 
формальдегідних смол. Показано, що застосовуючи модифікатори одночасно з карбамідом на стадії 
доконденсації, можна значно зменшити токсичність смол і одержати малотоксичні карбамідо- 
формальдегідні смоли, на основі яких можуть виготовлятися якісні деревинностружкові і 
деревинноволокнисті плити класу токсичности Е1 (емісія формальдегіду <10 мг/100 г плити).
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Вступ

1. П р о м и с л о в и й  в и п у с к  к а р б а м ід о ф о р м а л ь 
д е г ід н и х  с м о л  в  У к р а їн і  щ о р о к у  зб іл ь ш у є т ь с я , щ о  
зу м о в л е н о  з р о с т а ю ч и м и  п о т р е б а м и  д е р е в о о б р о б 
н о ї, м е б л е в о ї, п а п е р о в о ї, б у д ів е л ь н о ї т а  ін ш и х  
г а л у зе й  п р о м и с л о в о с т е .  Д л я  в и п у с к у  я к іс н и х  і 
к о н к у р е н т о с п р о м о ж н и х  в и р о б ів  д е р е в о о б р о б н а  
п р о м и с л о в іс т ь  У к р а їн и  п о т р е б у є  м а л о т о к с и ч н и х  
к а р б а м ід о ф о р м а л ь д е г ід н и х  с м о л  із  н и зь к и м  
в м іс т о м  в іл ь н о г о  ф о р м а л ь д е г ід у  і с т а б іл ь н и м и  п ід  
ч а с  з б е р іг а н н я  х а р а к т е р и с т и к а м и . П р о б л е м а  о д е р 
ж а н н я  т а к и х  к а р б а м ід о ф о р м а л ь д е г ід н и х  с м о л  н а  
у к р а їн с ь к и х  в и р о б н и ц т в а х  є  н а д зв и ч а й н о  
а к т у а л ь н о ю .

2 . У  г о т о в ій  к а р б а м ід о ф о р м а л ь д е г ід н ій  с м о 
л і  з а в ж д и  п р и с у т н і н е в е л и к і к іл ь к о с т е  н е п р о р е а г о -  
в а н о го  ф о р м а л ь д е г ід у . П е в н и й  в ід с о т о к  в іл ь н о г о

ф о р м а л ь д е г ід у  -  ц е  п о к а з н и к  за в е р ш е н о с т и  п р о 
ц есу . П о з и т и в н а  р о л ь  в м іс т у  в іл ь н о г о  ф о р м а л ь 
д е г ід у  в  К Ф С  п о л я г а є  в  т о м у , щ о  в ін  с п р и я є  
с т а б іл із а ц ії  с м о л и , п е р е ш к о д ж а ю ч и  п о д а л ь ш ій  її  
к о н д е н с а ц ії  і г ід р а т а ц ії .  П р о т е , в и д іл е н н я  в іл ь н о г о  
ф о р м а л ь д е г ід у  п р и  п е р е р о б ц і с м о л  т а  п р и  
е к с п л у а т а ц ії  в и г о т о в л е н и х  н а  їх  о с н о в і  в и р о б ів  є 
о д н и м  із  н а й б іл ь ш  іс т о т н и х  н е д о л ік ів  к а р б а м ід о -  
ф о р м а л ь д е г ід н и х  с м о л , і з м у ш у є  п р и й м а т и  о с о б 
л и в і  з а х о д и  д л я  с т в о р е н н я  б е зп е ч н и х  у м о в  п р а ц і і 
п р о ж и в а н н я  л ю д е й . О с о б л и в о  в е л и к а  к іл ь к іс т ь  
ф о р м а л ь д е г ід у  в и д іл я є т ь с я  п ід  ч а с  в и р о б н и ц т в а  
д е р е в и н н о с т р у ж к о в и х  п л и т  м е т о д о м  г а р я ч о го  
п р е с у в а н н я , д е  к а р б а м ід о ф о р м а л ь д е г ід н а  с м о л а  є 
з в ’я зу ю ч и м  к о м п о н е н т о м . Ч а с т и н а  м е т и л о л к а р -  
б а м ід ів  т а  д и м е т и л е н е т е р н и х  з в ’я з к ів  у  м о л е к у л а х  
с м о л и  р о з к л а д а є т ь с я  з  у т в о р е н н я м  в іл ь н о г о  
ф о р м а л ь д е г ід у , щ о  в и д іл я є т ь с я  в  п о в іт р я , а  т а к о ж
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адсорбується плитою, погіршуючи її якість та 
санітарно-гігієнічні властивости [1].

3. Вміст вільного формальдегіду в деревин
ній плиті (залишковий формальдегід) відіграє 
значну роль при ідентифікації плити на відповід
ність міжнародному європейському стандарту, і є 
поширеним показником еколоґічности плити. 
Перевищення допустимої концентрації формаль
дегіду в робочому і житловому приміщенні та 
тривалий вплив спричинює подразнення слизових 
оболонок верхніх дихальних шляхів і очей людей, 
шкірні висипи, захворювання центральної нерво
вої системи, алерґенні і мутаґенні ефекти [2].

4. Проблема токсичности деревинних плит 
на основі карбамідоформальдегідних смол, зумов
лена виділенням з них вільного формальдегіду, 
вивчається вже тривалий час. Ці дослідження 
змогли виявити механізми реакцій, шляхи утво
рення і виділення формальдегіду з карбамідо- 
формальдегідних смол, а також з деревинних плит 
у технолоґічному процесі їх одержання і при 
експлуатації.

5. Науково-дослідні роботи зі зниження 
емісії формальдегіду велися з самого початку 
промислового виробництва карбамідоформальде- 
гідних смол і деревинних плит у наступних 
напрямках: оптимізація технологічних параметрів 
синтези смол [3]; використання модифікуючих 
аґентів [4], знаходження хемічних добавок, що 
зв’язують формальдегід у процесі синтези смол, 
пресування деревинностружкових плит і експлуа
тації виготовлених з них виробів [5, 6]. Розроб
лено методи одержання деревинних плит, де в 
якости зв’язувального компоненту використову
ються менш токсичні речовини, оліго- або 
полімери, що не містять формальдегід, і дозво
ляють значно розширити спектр властивостей 
плит, отриманих на їх основі [7, 8]. Однак, 
виробники деревинних матеріялів продовжують 
орієнтуватися на використання карбамідофор- 
мальдегідних смол, оскільки компоненти для 
синтези цих смол найдешевші, і їх використання у 
технологічних процесах добре налагоджене. Як 
показали результати досліджень і промислової 
перевірки, перспективним напрямком покращення 
характеристик смоли залишається синтез мало
токсичних карбамідоформальдегідних смол із 
доконденсацією за допомогою модифікуючих 
аґентів, що значно економічніше і технолоґічніше 
інших методів виробництва високоякісних 
деревинностружкових і деревинноволокнистих 
плит [9-12].

6. Метою роботи було одержання карбамідо- 
формальдегідної смоли з низьким вмістом 
вільного формальдегіду для виготовлення якісних 
деревинностружкових плит класу емісії вільного 
формальдегіду Е1. У роботі запропоновано спосіб 
ефективного зниження токсичности карбамідо- 
формальдегідної смоли шляхом використання для 
доконденсації модифікуючих аґентів одночасно з

карбамідом, а також випробовування нових речо
вин для створення лужного і кислого середовища 
реакційної маси.

I. Експериментальна частина

1.1. Синтез карбамідоформальдегідної смо
ли з форконденсату із використанням різних 
каталітичних систем.

1. На виробництві карбамідоформальдегід- 
них смол неперервним способом на стадії 
доконденсації застосовується каталітична система 
Н2804-№ 0Н  (сульфатна кислота з масовою 
часткою основної речовини 1,5-2 % та 5 %-ий 
натрій гідроксид).

2. На першому етапі дослідження розглядав
ся вплив інших каталітичних систем на процес 
доконденсації карбамідоформальдегідних смол, 
вміст вільного формальдегіду та інші показники 
кінцевого продукту. У лабораторних умовах під 
час доконденсації смоли випробовувались такі 
каталітичні системи:
• Н3Р04 (масова частка основної речовини

ю=1,5-2 %) -  №ОН (ю=5 %);
• СНзСОООН (ю=66 %) -  №ОН (ю=5 %);
• СН3СОООН (ю=66 %) -  МЕА (моноетанол-

амін) (ю=98,7 %).
3. Для доконденсації відбирали проби фор- 

конденсату -  напівпродукту, технолоґічного роз
чину моно- і диметилолпохідних карбаміду та 
розчиненого у воді формальдегіду [13]. На уставі, 
яка складається з чотиригорлої колби у водному 
термостаті з автоматичним реґулятором темпера
тури, було змодельовано стадію поліконденсації 
промислового процесу одержання смол. Синтез 
проводили із додержанням всіх умов ведення 
процесу у відповідности з технолоґічним реґла- 
ментом цеху [14]. При аналоґічних умовах 
проводили доконденсацію смоляного розчину, 
використовуючи каталітичні системи Н3Р04-  
№ОН, СН3СООН-№ОН і СН3СООН-МЕА. 
Використання оцтової кислоти з масовою часткою 
ю=66 % пояснюється тим, що оцтова кислота 
належить до класу слабких кислот, тому тільки 
66 %-ий розчин дає значення водневого показника 
рН=1,85 -  такий, як сульфатна та ортофосфтна 
кислоти з масовою часткою основної речовини 
1,5-2 %. Те саме стосується і моноетаноламіну: 
водневий показник рН 5 %-го розчину натрій 
гідроксиду складає 13,1, а 98,7 %-го розчину 
моноетаноламіну -  13,9 [13].

1.2. Синтез карбамідоформальдегідної смо
ли з внесенням аеросилу як реґулятора 
кислотности.

1. Зважаючи на отримані результати про
довжувалось дослідження неперервного процесу 
синтези карбамідоформальдегідних смол для 
покращення їх властивостей, зокрема, зменшення 
вмісту вільного і залишкового формальдегіду. 
Вивчалось використання аеросилу -  діоксиду
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кремнію -  в якости регулятора рН разом з 
поетапним внесенням у нестабілізовану реакцій- 
ноздатну смолу карбаміду для доконденсації. 
Поступовим внесенням карбаміду для доконден
сації у смолу досягається вищий ступінь взаємодії 
формальдегіду з карбамідом, утворюються мети- 
лолкарбаміди, які солюбілізуються молекулами 
смоли і стабілізують смолу водневими зв’язками. 
Аеросил вибрано в якости регулятора рН тому, що 
завдяки своїм ультрадисперсним розмірам 
частинок (гї=0,1-0,09 мкм), які рівномірно розподі
ляються в смолі, і кислій реакції поверхневих груп 
-8ЮН на розвиненій питомій поверхні 
(175±25 м2/г), він забезпечує м’яке зниження рН у 
всьому об’ємі реакційної суміші без місцевих 
перенасичень. Водна дисперсія аеросилу має 
рН=3,6-4,3, тому, під час додавання певної 
кількости аеросилу в реакційну суміш, можна 
досягнути зниження рН до 6,5-6,8. рН реакційної 
суміші без додавання аеросилу становить 7,0-7,5, а 
внесення при цьому 100 % кількости карбаміду 
спричинюватиме тільки реакцію приєднання 
формальдегіду до карбаміду з утворенням мети- 
лольних похідних карбаміду. При одночасному 
додаванні аеросилу і карбаміду в реакційній 
суміші проходить доконденсація з утворенням 
метиленових зв’язків.

2. Нестабілізовану смолу завантажували в
чотиригорлу колбу місткістю 500 мл. Після 
встановлення температури смоли 338-343 К, при 
рН=7,5-8,5 вносили 25 % від загальної кількости 
карбаміду, розрахованої для зв’язування вільного 
формальдегіду до встановлення мольного співвід
ношення Ф:К = 1,1:1, та 0,5 % від маси реакційної 
суміші аеросилу марки А-175. Процес проводили 
за постійної температури впродовж 50 хв. Потім 
термостат вимикали, вносили решту (75 %) розра
хованого карбаміду і витримували смолу до пос
тупового охолодження (303 К) впродовж 12 год.

1.3. Синтез карбамідоформальдегідної смо
ли з форконденсату із використанням модифі
каторів.

1. Для покращення фізико-механічних хара
ктеристик карбамідоформальдегідних смол дода
ють різноманітні модифікатори під час синтези 
смоли чи її переробці. На наступному етапі дослі
джень з покращення властивостей смол вивчався 
вплив доконденсації меламіном і етиленгліколем 
на зменшення вільного і залишкового формаль
дегіду в карбамідоформальдегідній смолі.

2. Для доконденсації використовували 
розчин форконденсату, який переробляли в кисло
му та лужному середовищах. Після досягнення 
відповідної в’язкости смолу охолоджували до 
температури 353 К і додавали розраховану 
кількість карбаміду для встановлення мольного 
співвідношення вільного формальдегіду і карба
міду Ф:К=1:0,5. Карбамід додавали у 2-3 прийоми 
в залежности від того, як знижувався вміст 
вільного формальдегіду в смолі. Після цього

додавали меламін у розрахунку 0,5-0,75 % від 
кількости карбаміду, потрібного для доконден- 
сації. Етиленгліколь додавали у мольному 
співвідношенні формальдегіду до етиленгліколю 
1:0,3-1. Доконденсацію смоли проводили при тій 
же температурі, що й з карбамідом -  361-365 К -  
впродовж 40-60 хв. Після цього температуру 
доконденсації знижували до 313 К і стабілізували 
смолу № 2В40 7-10Н20  у розрахунку 0,2 % від маси 
карбаміду, поданого на доконденсацію.

1.4. Визначення вмісту залишкового фор
мальдегіду.

Використаний метод визначення залишкового 
формальдегіду полягає в екстрагуванні формаль
дегіду із зразків отвердженої смоли киплячим 
толуеном, поглинанні формальдегіду дистильова
ною водою і йодометричному титруванні розчине
ного у воді формальдегіду.

ІІ. Результати та обговорення

2.1. Вплив каталітичних систем на процес 
доконденсації карбамідоформальдегідних смол.

1. За даними табл. 1, зміна каталітичних 
систем мало впливає на зміну концентрації 
вільного формальдегіду в готовій карбамідофор- 
мальдегідній смолі:

Д = С (до) -  С (після), (1)
де С(і) -  концентрація.

Тут можна говорити лише про тенденцію 
впливу каталітичних систем на зміну концентрації 
СН2О. Так, за 3-ма найбільшими Д (%) для 
досліджених каталітичних систем можна скласти 
мажорантний ряд ефективности:

(СН3СООН-МЕА) < (СН3ТООН-№ОН) < 
2,78% 3,41%

< (Н2§О4-№ОН) < (Н3РО4-№ОН). (2)
3,44% 3,75%

Разом з тим, за залишковим середнім вмістом 
вільного СН2О після доконденсації, виходячи із 
результатів, зведених у мінорантний ряд:

(СН3СООН-№ОН) > (Н2§О4-№ОН) >
1,70% 0,91%

> (СН3СООН-МЕА) > (Н3РО4-№ОН) (3)
0,55% 0,42%

можна, як за (2), так і за (3), віддати перевагу 
каталітичній системі (Н3РО4-№ОН).

Серед запропонованих каталітичних систем 
(табл. 1) за іншими показниками перевагу слід на
дати системі Н3РО4-№ОН: доконденсована смола 
має нормальну консистенцію, життєздатність 
(збереження характеристик смоли під час збері
гання) складає від 32 до 105 діб. Але необхідно 
відзначити, що при розчиненні у воді така смола 
злегка коагулює. Найдовшу життєздатність прояв
ляють смоли, одержані при застосуванні каталі
тичної системи Н28О4-№ОН, найгірші за життє
здатністю (25-30 діб) смоли утворюються при зас
тосуванні каталітичної системи СН3СООН-МЕА.
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Таблиця 1
В п л и в  к а т а л іт и ч н и х  с и с т е м  н а  в м іс т  в іл ь н о г о  ф о р м а л ь д е г ід у  в  д о к о н д е н с о в а н и х  

к а р б а м ід о ф о р м а л ь д е г ід н и х  с м о л а х

Н 2 § 0 4 - № 0 Н Н вР 0 4- № О Н С Н в С О О Н -Ш О Н С Н 3С О О Н -М Е А

В м іс т  в іл ь н о г о  
С Н 2 0 , % Життє

здатність,
доба

В м іс т  в іл ь н о г о  
С Н 2 0 , % Життє

здатність,
доба

В м іс т  в іл ь н о г о  
С Н 2 О , % Життє

здатність,
доба

В м іс т  в іл ь н о г о  
С Н 2 0 , % Життє

здатність,
добаДо

докон
денса

ції

Після
докон
денса

ції

До
докон
денса

ції

Після
докон
денса

ції

До
докон
денса

ції

Після
докон
денса

ції

До
докон
денса

ції

Після
докон
денса

ції

4 ,5 3 0 ,6 8 105 0 ,9 2 0 ,5 2 105 5 ,4 8 2 ,6 6 29 4 ,7 0 0 ,6 5 30

2 ,8 8 0 ,9 6 32 5 ,2 6 0 ,2 0 30 4 ,8 5 1,00 91 2 ,3 3 0 ,4 0 25

3 ,6 0 ,9 9 60 4 ,2 1 0 ,6 8 43 5 ,0 0 1,43 86 2 ,9 5 0 ,6 0 29

4 ,8 5 1,00 90 2 ,9 5 0 ,2 8 35 - - - - - -

Т а б л и ц я  2
Ф ізи к о -х е м іч н і в л а с т и в о с т и  к а р б а м ід о ф о р м а л ь д е г ід н о ї с м о л и , о д е р ж а н о ї з  п о е т а п н и м  д о д а в а н н я м

к а р б а м ід у  (2 5  %  і 75  % ) і 0 ,5  %  А -1 7 5

№  п /п р Н
У м о в н а  

в ’я зк іс т ь , с
В м іс т  в іл ь н о г о  
С Н 2О , %  м ас .

В м іс т  з а л и ш к о в о г о  
С Н 2О , %  м ас .

В м іс т  с у х о го  за л и ш к у , 
%

1 6 ,5 88 0 ,0 9 8 0 ,0 2 1 6 4 ,9

2 6 ,7 5 75 0 ,2 0 ,0 2 9 6 9 ,3

3 6 ,3 5 104 0 ,2 4 0 ,0 3 7 2 ,8

4 6 ,5 5 80 0 ,1 7 0 ,0 2 9 6 8 ,9 6

5 6 ,4 5 71 В ід с . 0 ,0 3 1 6 5 ,8 3

6 6 ,3 5 145 0 ,5 7 0 ,0 2 2 7 3 ,8 5

С е р е д н є
зн а ч е н н я

6 ,5 5 9 3 ,5 0 ,1 5 0 ,0 2 7 6 9 ,4 5

2 . Ф із и к о - х е м іч н і  в л а с т и в о с т и  к а р б а м ід о 
ф о р м а л ь д е г ід н о ї с м о л и  м а р к и  К Ф -М Т -1 5 , о д е р 
ж а н о ї  з а  д ію ч о ю  п р о м и с л о в о ю  т е х н о л о г іє ю , так і: 
р Н  с м о л и  -  7 ,5 , у м о в н а  в ’я з к іс т ь  -  7 7 ,4  с, в м іс т  
в іл ь н о г о  ф о р м а л ь д е г ід у  -  0 ,2 4  % , в м іс т  з а л и ш к о 
в о го  ф о р м а л ь д е г ід у  -  0 ,2 7 % , с у х и й  за л и ш о к  -  6 4 % .

3 . З г ід н о  р е з у л ь т а т ів  д о с л ід ж е н н я  з  в н е с е н н я  
а е р о с и л у  в  я к о с т и  р е г у л я т о р а  к и с л о т н о с т и , п о д а 
н и х  у  т а б л . 2 , п р и  д о д а в а н н і в  р е а к ц ій н у  с у м іш  
п о е т а п н о  2 5 %  і 7 5 %  р о зр а х о в а н о г о  к а р б а м ід у  д л я  
д о к о н д е н с а ц ії  і 0 ,5  %  м ас . а е р о с и л у  в д а є т ь с я  д о с я г 
т и  зм е н ш е н н я  в іл ь н о г о  ф о р м а л ь д е г ід у  д о  0 ,1 5  %  у  
д о к о н д е н с о в а н ій  с м о л і у  п о р ів н я н н і з  0 ,2 4  %  в іл ь 
н о го  ф о р м а л ь д е г ід у  в  с м о л і К Ф -М Т -1 5 , о т р и м а н ій  
з а  д ію ч о ю  т е х н о л о г іє ю . Т а к о ж  в с т а н о в л е н о , щ о  
в н е с е н н я  н а  І е т а п і в  р е а к ц ій н у  с у м іш  2 5  %  
з а г а л ь н о ї к іл ь к о с т и  к а р б а м ід у  д л я  д о к о н д е н с а ц ії  
р а з о м  з  0 ,5  %  м ас . а е р о с и л у  А -1 7 5  і р е ш т и  7 5  %

к а р б а м ід у  н а  ІІ  е т а п і д а є  м о ж л и в іс т ь  о т р и м а т и  
с м о л у , я к а  м іс т и т ь  0 ,0 2 7  %  за л и ш к о в о г о  ф о р м а л ь 
д е г ід у  (5 ,4  м г  н а  100 г  п л и т и ), щ о  в  10 р а з ів  м е н 
ш е, н іж  у  п р о м и с л о в ій  с м о л і м а р к и  К Ф -М Т -1 5 .

2 .2 . В п л и в  м о д и ф ік а т о р ів  н а  в л а с т и в о с т и  
к а р б а м ід о ф о р м а л ь д е г ід н и х  с м о л .

1. Я к  в и д н о  із  т а б л .  3 , п р и  д о д а в а н н і н а  с т а д ії  
д о к о н д е н с а ц ії  м а л и х  к іл ь к о с т е й  м е л а м ін у  (0 ,5 
0 ,7 5  %  в ід  м а с и  к а р б а м ід у )  м о ж н а  р із к о  зм е н ш и т и  
(у  10 р а з ів )  в м іс т  в іл ь н о г о  ф о р м а л ь д е г ід у  в  
д о к о н д е н с о в а н ій  с м о л і -  д о  0 ,1 -0 ,0 6  %  і м ен ш е .

2 . У  п о д а л ь ш о м у  т е х н о л о г ію  д о к о н д е н с а ц і ї  
с м о л и  з  м е л а м ін о м  у д о с к о н а л ю в а л и : т е м п е р а т у р у  
р е а к ц і ї  д о к о н д е н с а ц ії  з  к а р б а м ід о м  п ід т р и м у в а л и  
в  м е ж а х  3 6 1 -3 6 5  К , а  з  м е л а м ін о м  -  у  м е ж а х  3 4 9 
353  К ; н а  с т а д ії  д о к о н д е н с а ц ії  с м о л и  з  к а р б а м ід о м  
в и т р и м у в а л и  м о л ь н е  с п ів в ід н о ш е н н я  Ф :К = 1 :0 ,5 ; 
к а р б а м ід  п о д а в а л и  о д н о с т а д ій н о ; ч а с  д о к о н д е н с а -
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ц ії  с к л а д а в  2 -4  го д .; д о к о н д е н с а ц ію  с м о л и  з  м е л а 
м ін о м  п р о в о д и л и  п р и  м о л ь н о м у  с п ів в ід н о ш е н н і 
ф о р м а л ь д е г ід у  і м е л а м ін у  Ф :М е л .= 3 :1 ;  4 :1 ; 5 :1 ; 6:1 
(ч а с  д о к о н д е н с а ц ії  с т а н о в и в  в  о с н о в н о м у  6 0  х в ., 
р Н  р е а к ц ій н о г о  с е р е д о в и щ а  7 -7 ,2 )  то щ о .

З г ід н о  з  р и с . 1, н а й о п т и м а л ь н іш и м  с п ів в ід н о 
ш е н н я м  н а  с т а д ії  д о к о н д е н с а ц ії  с м о л и  з 
м е л а м ін о м  є  м о л ь н е  с п ів в ід н о ш е н н я  Ф :М е л .= 3 :1 . 
П р и  т а к о м у  с п ів в ід н о ш е н н і м о ж н а  о д е р ж а т и  
с м о л у  з  в м іс т о м  в іл ь н о г о  ф о р м а л ь д е г ід у  в  
г о т о в о м у  п р о д у к т і  в ід  0 ,0 8 5  %  і м ен ш е .

3 . У  л а б о р а т о р н и х  у м о в а х  б у л и  в и г о т о в л е н і  
зр а з к и  д е р е в и н н о с т р у ж к о в и х  п л и т  з  в и к о р и 
с т а н н я м  д о к о н д е н с о в а н о ї к а р б а м ід о м  і м е л а м ін о м  
с м о л и , в м іс т  в іл ь н о г о  ф о р м а л ь д е г ід у  в  я к ій  
с к л а д а в  0 ,0 6  % . А н а л із а  п о к а за л а , щ о  з  100 г  п л и т и  
в и д іл и л о с ь  9 ,7 5  м г  в іл ь н о г о  ф о р м а л ь д е г ід у . Ц е  
с в ід ч и т ь  п р о  т е , щ о  з а с т о с у в а н н я  п о р я д  з 
к а р б а м ід о м  н е в е л и к о ї к іл ь к о с т и  м е л а м ін у  д л я  
д о к о н д е н с а ц ії  д о з в о л я є  о д е р ж а т и  к а р б а м ід о ф о р -  
м а л ь д е г ід н і  с м о л и , з  я к и х  м о ж н а  в и г о т о в л я т и

Р е з у л ь т а т и  д о к о н д е н с а ц ії  к арб ам ід

д е р е в и н н о с т р у ж к о в і п л и т и  к л а с у  е м іс ії  в іл ь н о г о  
ф о р м а л ь д е г ід у  Е 1 .

4 . С п и р т и  з д а т н і  в з а є м о д ія т и  із  ф о р м а л ь д е 
г ід о м  з  у т в о р е н н я м  н а п ів а ц е т а л е й , щ о  п р и в о д и т ь  
д о  зм е н ш е н н я  к о н ц е н т р а ц ії  в іл ь н о г о  ф о р м а л ь д е 
г ід у , г а л ь м у в а н н я  р е а к ц і ї  м е т и л о л у в а н н я  і з в е д е н 
н я  д о  м ін ім у м у  с а м о ч и н н о г о  з н и ж е н н я  р Н  
р е а к ц ій н о ї с у м іш і [16]. У т в о р е н і м е т и л о л ь н і ґр у п и  
м е т и л о л п о х ід н и х  к а р б а м ід у  в з а є м о д ію т ь  із  с п и р 
т а м и , у т в о р ю ю ч и  е те р и . Р е з у л ь т а т и  д о с л ід ж е н ь  
д о к о н д е н с а ц ії  с м о л и  з  е т и л е н ґл ік о л е м , щ о  зв е д е н і 
в  т а б л . 4, п о к а зу ю т ь , щ о  п р и  м о л ь н о м у  с п ів в ід н о 
ш е н н і в іл ь н и й  ф о р м а л ь д е г ід  : е т и л е н ґл ік о л ь  =  1:1 
м о ж н а  д о с я г т и  зн и ж е н н я  в м іс т у  в іл ь н о г о  
ф о р м а л ь д е г ід у  д о  0 ,0 3  % . Н а  о с н о в і  с м о л и  із  
в м іс т о м  ф о р м а л ь д е г ід у  0 ,0 9 3  %  б у в  в и г о т о в л е н и й  
зр а зо к  д е р е в и н н о с т р у ж к о в о ї п л и т и , з  100 г  я к о ї 
в и д іл и л о с ь  34  м г  ф о р м а л ь д е г ід у , щ о  д о п у с т и м о  
т іл ь к и  д л я  в и г о т о в л е н н я  д е р е в и н н о с т р у ж к о в и х  
п л и т  к л а с у  Е 3  (в и к о р и с т а н н я  д л я  б у д ів е л ь н и х  
п о т р еб ).

Т а б л и ц я  3
о р м а л ь д е г ід н о ї с м о л и  з  м е л а м ін о м

В и х ід н и й  
в м іс т  

в іл ь н о г о  
С Н 2 О , %

К іл ь к іс т ь  к ар б а м ід у , г П р о м іж н и й  
в м іс т  

в іл ь н о г о  
С Н 2 О , %

К іл ь к іс т ь
м е л а м ін у ,

г

К іл ь к іс т ь
м е л а м ін у
в ід н о с н о

к ар б а м ід у ,
%

К ін ц е в и й  
в м іс т  

в іл ь н о г о  
С Н 2 О , %

I е т а п II  е т а п
III

е т а п

4 ,4 3 6 2 31 — 0 ,9 0 ,4 7 0 ,5 0 ,0 9

2 ,5 6 54 15 ,8 — 0 ,4 9 0 ,3 5 0 ,5 0 ,0 8

3 ,7 9 7 9 ,6 10 ,6 — 0 ,7 6 0 ,4 5 0 ,5 0 ,0 6

3 ,9 5 6 5 ,2 10 ,9 4 ,7 0 ,5 2 0 ,7 0 ,7 5 0 ,1

3,3 6 7 ,2 10 ,4 4 ,1 0 ,5 1 0 ,6 0 ,7 5 0 ,1

Р и с . 1. З а л е ж н іс т ь  в м іс т у  С Н 2О в. у  к а р б а м ід о ф о р м а л ь д е г ід н ій  с м о л і в ід  м о л ь н о г о  с п ів в ід н о ш е н н я  
ф о р м а л ь д е г ід у  і м е л а м ін у  н а  с т а д ії  л у ж н о ї д о к о н д е н с а ц ії  м е л а м ін о м  (р Н = 7 -7 ,2 , Т = 3 4 9 -3 5 3  К ).
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Д о к о н д е н с а ц ія  к а р б а м ід н о ї с м о л и  із  з а с т о с у в а н н я м  к а р б а м ід у  і е т и л е н г л ік о л ю
Таблиця 4

№
п /п

І е т а п ІІ  е т а п ІІ І  е т а п

В
м

іс
т 

ві
ль

н
ог

о 
С

Н
2О

 в
 

го
то

ві
й

 с
м

ол
і,

 %

Ои
О  -а ""х

•І о 
.§5
а

т

К
іл

ьк
іс

ть
 

ка
рб
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ід

у,
 г
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е

сп
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дн

ош
ен

н
я 

С
Н
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 : 
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•І о 
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 г
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Ои
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•І о 
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у,
 г
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ьн
е
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ів

ві
дн

ош
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н
я 

С
Н

2О
 : 

ет
и

ле
н


гл

ік
ол

ь

1 1 ,12 8 ,4 1 :0 ,75 0 ,8 9 4 ,5 1 : 0 ,5 0 ,5 9 6 ,1 1 : 1 0 ,0 9 3

2 1,19 12 1 : 1 1 5 1 : 0 ,5 0 ,2 2 ,1 1 : 1 0 ,0 6

3 1,57 8 1 : 0 ,5 0 ,6 2 ,5 1 : 0 ,4 0 ,3 3 3 ,4 1 : 1 0 ,0 3

4 1,06 5,3 1 : 0 ,5 — — — 0 ,4 3 4 ,0 1 : 0 ,9 0 ,0 3

5 0 ,8 8 3 1 : 0 ,5 — — — 0 ,2 2 ,0 1 : 1 в ід с .

6 1 ,34 6 ,7 1 : 0 ,5 0 ,7 5 3 ,8 1 : 0 ,5 0 ,2 2 ,0 1 : 1 0 ,0 8

7 3 ,8 2 19,1 1 : 0 ,5 0 ,6 6 1,65 1 : 0 ,5 0 ,2 1 2 ,1 1 : 1 0 ,0 5

8 1,63 8 ,2 1 : 0 ,5 — — — 0 ,6 2 ,0 1 : 0 ,3 0 ,0 8

9 1,7 9 1 : 0 ,5 1,1 5 1 : 0 ,5 0 ,6 6 5 ,0 1 : 0 ,73 в ід с .

Висновки

1. У  р е з у л ь т а т і  п р о в е д е н и х  д о с л ід ж е н ь
о д е р ж а н о  я к іс н у  м а л о т о к с и ч н у  к а р б а м ід о ф о р -  
м а л ь д е г ід н у  с м о л у  із  н и зь к и м  в м іс т о м  в іл ь н о г о  т а  
з а л и ш к о в о г о  ф о р м а л ь д е г ід у , п р и д а т н у  д л я  
в и г о т о в л е н н я  е к о л о г іч н о  ч и с т и х  д е р е в и н н о -  
с т р у ж к о в и х  і д е р е в и н н о в о л о к н и с т и х  п л и т  к л а с у  
е м іс ії  в іл ь н о г о  ф о р м а л ь д е г ід у  Е 1  (<  10 м г  н а  100 г  
д е р е в и н н о с т р у ж к о в о ї п л и ти ).

2. В с т а н о в л е н о  в п л и в  н а  ф із и к о - х е м іч н і  
х а р а к т е р и с т и к и  к а р б а м ід о ф о р м а л ь д е г ід н о ї с м о л и  
п о е т а п н о г о  в н е с е н н я  к а р б а м ід у  р а з о м  з  а е р о с и л о м  
м а р к и  А -1 7 5  я к  р е ґу л я т о р о м  р Н  р е а к ц ій н о г о  
с е р е д о в и щ а  н а  с т а д ії  л у ж н о ї д о к о н д е н с а ц ії  п р о ц е 
с у  с и н т е зи . В н е с е н н я  н а  І е т а п і  2 5 %  р о з р а х о в а н о ї 
к іл ь к о с т и  к а р б а м ід у  д л я  д о к о н д е н с а ц ії  р а з о м  з 
0 ,5 %  м а с о в и х  а е р о с и л у  і р е ш т и  7 5 %  к іл ь к о с т и  
к а р б а м ід у  н а  ІІ  е т а п і д о з в о л я є  о т р и м а т и  я к іс н у  
к а р б а м ід о ф о р м а л ь д е г ід н у  с м о л у  із  зм е н ш е н и м  
в м іс т о м  за л и ш к о в о г о  (5 ,4  м г  н а  100 г  п л и т и ) т а  
в іл ь н о г о  ф о р м а л ь д е г ід у  (0 ,1 5 %  м ас .) .

3. В с т а н о в л е н о ,  щ о  з м ін а  к а т а л і т и ч н и х  
с и с т е м  с у т т є в о  н е  в п л и в а є  н а  зм е н ш е н н я  в іл ь н о г о  
ф о р м а л ь д е г ід у  в  г о т о в и х  К Ф С . Н а й к р а щ у  ж и т т є 

з д а т н іс т ь  (т р и в а л іс т ь  з б е р іг а н н я  п р и  с т а б іл ь н и х  
х а р а к т е р и с т и к а х )  п р о я в л я ю т ь  с м о л и , о д е р ж а н і 
п р и  за с т о с у в а н н і к а т а л іт и ч н о ї с и с т е м и  Н 28 О 4 -  
№ О Н .

4. Д о с л ід ж е н о  м о ж л и в іс т ь  з м е н ш е н н я  в м і
с ту  в іл ь н о г о  і з а л и ш к о в о г о  ф о р м а л ь д е г ід у  в  К Ф С  
з а  р а х у н о к  в в е д е н н я  н а  с т а д ії  д о к о н д е н с а ц ії  т а к и х  
д о б а в о к  я к  м е л а м ін  і е ти л е н гл ік о л ь . А н а л із а  
в и г о т о в л е н и х  у  л а б о р а т о р н и х  у м о в а х  зр а зк ів  
д е р е в и н н о с т р у ж к о в и х  п л и т  н а  о с н о в і ц и х  с м о л  
п о к а за л а , щ о  за с т о с о в у ю ч и  д л я  д о к о н д е н с а ц ії,  
п о р я д  з  к а р б а м ід о м  н е в е л и к і к іл ь к о с т и  м е л а м ін у  
0 ,5 -0 ,7 5 %  в ід  м а с и  к а р б а м ід у , м о ж н а  о д е р ж а т и  
м а л о т о к с и ч н і к а р б а м ід о ф о р м а л ь д е г ід н і  с м о л и  з 
в м іс т о м  в іл ь н о г о  ф о р м а л ь д е г ід у  з а  м а с о ю  0 ,0 8 -  
0 ,1 %  д л я  в и г о т о в л е н н я  д е р е в и н н о с т р у ж к о в и х  
п л и т  к л а с у  Е 1  з  е м іс іє ю  в іл ь н о г о  ф о р м а л ь д е г ід у  
д о  10 м г  н а  100 г  п л и ти .

5. Н а й о п т и м а л ь н і ш и м  с п ів в ід н о ш е н н я м  
ф о р м а л ь д е г ід у  і м е л а м ін у  н а  с т а д ії  д о к о н д е н с а ц ії  
с м о л и  з  м е л а м ін о м  є  м о л ь н е  с п ів в ід н о ш е н н я  
ф о р м а л ь д е г ід у  і м е л а м ін у  3 :1 . П р и  т а к о м у  
с п ів в ід н о ш е н н і м о ж н а  о д е р ж а т и  с м о л у  з  в м іс т о м  
в іл ь н о г о  ф о р м а л ь д е г ід у  в  г о т о в о м у  п р о д у к т і  в ід  
0 ,0 8 5 %  і м ен ш е .
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