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Разработаны методы получения новых видов композиционных связующих 

для деревообрабатывающей промышленности. Связующие имеют низкое со-

держание свободного формальдегида и не содержат фенола. С использованием 

новых связующих изготовлены опытные образцы фанеры и древесностружеч-

ных плит повышенной прочности и водостойкости. 

Ключевые слова: карбамид, карбамидоформальдегидный концентрат, диан, 

фурфуриловый спирт, глиоксаль, таловое масло, древесностружечные плиты, фа-

нера, OSB, прочность. 

Древесные плитные материалы (ДПМ): древесностружечные плиты, фанера, 

плиты древесные с ориентированной стружкой (OSB от англ. oriented strand board), 

находят широкое применение при изготовлении мебели, в строительстве жилья, в 

автомобилестроении, в вагоностроении и других отраслях. В качестве основного 

компонента клеёв и связующих при их изготовлении широко используются карба-

мидоформальдегидные, фенолоформальдегидные или меламиноформальдегидные 

смолы различных марок. В настоящее время путём длительных исследовательских 

и производственных работ удалось получить ДПМ с классом эмиссии Е1 и Е0,5. 

Содержание основного токсичного элемента – формальдегида, в этих материалах 
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снижено до 8 и 5 мг/100 г абс. сух. изделия соответственно. Однако уменьшение 

токсичности привело к значительному снижению механической прочности и водо-

стойкости изделия. При изменении температуры и влажности в процессе эксплуа-

тации они быстро теряют потребительские свойства. В то же время получение во-

достойких ДПМ, выдерживающих многократное циклическое увлажнение − высы-

хание является достаточно актуальным для ряда отраслей промышленности. Авто-

рами статьи разработаны новые связующие материалы для получения водостойких 

ДПМ. 

Исходными компонентами для получения смол служили крупнотоннажные 

продукты: карбамид, карбамидоформальдегидный концентрат, диан (дифенилол-

пропан), фурфуриловый спирт (ФС), глиоксаль, таловое масло. Карбамид и фор-

мальдегид широко используются для синтеза КФС и имеются в любом цехе по син-

тезу смол на деревообрабатывающем предприятии. ФС – продукт, полученный из 

фурфурола, сырьём для производства которого могут служить любые растительные 

материалы, в том числе и отходы деревообработки. ФС широко используется в ма-

шиностроении. Таловое масло является крупнотоннажным побочным продуктом 

производства целлюлозы. Глиоксаль – относительно новый продукт, производство 

его в настоящее время активно развивается. 

В ходе синтеза были получены композиционные смолы различного состава и 

строения: карбамидоглиоксалевые (КГС), карбамидодиановые (КДС), карбамидо-

дианфурановые (КДФС), карбамидофурановые (КФС). 

Основные характеристики синтезируемых нами образцов смол приведены в 

табл. 1. В таблице для сравнения приведены характеристики фенолформальдегид-

ной смолы СФЖ-3011, широко используемой в деревообрабатывающей промыш-

ленности.  

Таблица 1 – Основные характеристики смол 

Показатели 
Вид смолы 

КГС КФФС КФС КДФС СФЖ 3011 

Содержание сухих веществ, % 65,5 71,2 68,3 82,0 43...47 

Величина рН 7,4 6,8 7,2 9,4 11...12 

Содержание свободного фено-

ла, % 
– – – – 1,0...2,5 

Содержание свободного фор-

мальдегида, % 
– 0,03 0,05 0,05 0,5...1,0 

Плотность, г/см
3 

1,20...1,25 1,15...1,20 1,20...1,30 1,25...1,30 1,15...1,20 

Условная вязкость по ВЗ 246, с 45...65 30...60 45...75 55...80 60...180 

Полученные образцы смол имеют высокое содержание сухих веществ 

(65...82 %), невысокую вязкость (45...80 с) и низкое содержание токсичных ве-

ществ. Свободный фенол в опытных смолах отсутствует, а свободный фор-

мальдегид либо отсутствует (смола КГС), либо не превышает 0,03...0,05 %. 

С использованием указанных смол была изготовлена трёхслойная фанера 

из берёзового шпона. Расход смолы составлял 140 г/м
2
, температура плит прес-

са –145 ºС, время прессования – 2,5 мин, время снятия давления – 1 мин. Меха-

нические показатели образцов фанеры, полученных с использованием разных 

видов смол, приведены в табл. 2. 
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Таблица 2 – Механические показатели фанеры 

Показатели Вид смолы 

КГС КФФС КФС КДФС 

Предел прочности в сухом состоянии, МПа 3,4 3,0 2,7 2,8 

Предел прочности после вымачивания в хо-

лодной воде в течение 24 ч, МПа 
3,1 3,0 2,4 2,8 

Предел прочности после кипячения 1 ч, МПа 0,8 2,1 1,7 2,0 

Установлено, что в сухом состоянии высокую прочность фанеры обеспе-

чивают все четыре вида смол (2,7...3,4 МПа). После вымачивания в холодной 

воде в течение 24 часов у фанеры, изготовленной с использованием смол 

КФФС и КДФС, прочность не изменилась, у смолы КФС снизилась на 11 % (с 

2,7 до 2,4 МПа) и у смолы КГС снизилась на 9 %. 

После кипячения в течение 1 ч прочность фанеры изготовленной с исполь-

зованием смолы КГС снизилась до 0,8 МПа. У фанеры, полученной с использо-

ванием смол КФФС, КФС и КФДФС прочность несколько снизилась и состави-

ла 2,1; 1,7 и 2,0 МПа соответственно, что составляет 70, 63 и 72 % от первона-

чальной. В аналогичных условиях фанера, изготовленная с использованием 

промышленных карбамидоформальдегидных смол КФ–МТ и КФ–Ж, полно-

стью расклеилась. 

Синтезированные смолы были использованы для получения опытных об-

разцов древесностружечных плит. Расход смолы составлял 12 % от массы абсо-

лютно сухой стружки, температура прессования – 160 °C, толщина плиты –  

18 мм, продолжительность прессования – 3 мин. В качестве гидрофобизирую-

щей добавки в стружку вводили таловое масло. Для сравнения в аналогичных ус-

ловиях были получены плиты с использованием промышленных смол КФ-Ж  

и СФЖ-3014. Физико-механические показатели образцов древесностружечных 

плит, полученных с использованием разных видов смол, приведены в табл. 3.  

Таблица 3 – Показатели древесностружечных плит 

Показатели 
Вид смолы 

КФФС КФС КДФС КФ-Ж СФЖ-3014 

Предел прочности при изгибе, МПа 24,4 24,7 26,4 20,1 24,5 

Предел прочности при растяжении 

перпендикулярно поверхности, МПа 
0,44 0,48 0,52 0,38 0,47 

Набухание за 24 ч, % 18,7 18,4 17,4 25,7 19,4 

Водопоглощение за 24 ч, % 51,7 48,4 42,6 68,4 46,5 

Плиты, полученные с использованием КФФС и КДФС, по механическим 

показателям и водостойкости превосходят плиты, полученные с использовани-

ем карбамидоформальдегидных смол, и практически не уступают плитам, по-

лученным с использованием фенолоформальдегидной смолы. Плиты, получен-

ные с использованием КДФС, по ряду показателей превосходят плиты, полу-

ченные с использованием смолы СФЖ-3014. 

В полученных опытных образцах ДПМ содержание свободного формаль-

дегида составило не более 2...4 мг/100 г изделия. Установлено, что использова-

ние новых видов смол, таких как карбамидоглиоксалевые, карбамидодиановые, 
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карбамидодианфурановые, карбамидофурановые, позволило получить фанеру и 

древесностружечные плиты повышенной водостойкости и низкой токсичности. 

УДК 674.07; 630*829 

К вопросу о снижении токсичности карбамидоформальдегидных 

клеёв 

А.Д. Синов, Г.С. Варанкина, Д.С. Русаков  

Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет 
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Для улучшения эксплуатационных свойств клеёной продукции на основе 

карбамидоформальдегидных смол в их состав вводят различные наполнители и 

модификаторы. Модификаторы и химически активные добавки позволяют не 

только уменьшить токсичность плитных древесных материалов, но и уско-

рить процесс их отверждения. Для снижения содержания токсичных веществ 

в готовых древесных плитах использовали модификатор для карбамидофор-

мальдегидных смол – шунгитовые пески. Это комплексный сорбент, обладаю-

щий одновременно свойствами углеродных и силикатных материалов. 

Ключевые слова: карбамидоформальдегидная смола, наполнитель, модифика-

ция, клей, токсичность клеёв, древесные плиты. 

Одним из направлений улучшения эксплуатационных свойств клеёной 

продукции на основе карбамидоформальдегидных смол (КФС) является моди-

фикация смол [1, 3, 5–7, 9]. Широкое применение карбамидоформальдегидных 

смол обусловлено рядом преимуществ: высокая скорость отверждения, низкая 

стоимость клеёв, высокая прочность клеевого слоя, слабый запах и бесцвет-

ность клея. Наиболее острой проблемой, ограничивающей область применения 

клеёных древесных материалов, является их экологическая безопасность, а 

именно наличие в составе смолы токсичного компонента – формальдегида.  

Известно два основных способа снижения выделений формальдегида из 

клеёной продукции: 

– изменение мольного соотношения карбамида и формальдегида и условий 

синтеза клея, т. е. разработка и использование низкомольных КФС; 

– модификация клеёв добавками, связывающими формальдегид. 

В первом случае были разработаны низкомольные карбамидоформальде-

гидные смолы, с мольным соотношением карбамида и формальдегида (К : Ф) 

равным 1 : 0,9 (СКФ-НМ – смола карбамидоформальдегидная низкометаноль-

ная; норма по ТУ 2223-001-59498449–2004) в отличие от КФ-МТ-О – ТУ У 

24.1-05761614.044–2002 с соотношением карбамида к формальдегиду (К : Ф =  

= 1 : 1,3). Однако использование низкомольных смол не дает желаемого эффек-

та по снижению токсичности, вследствие чего приходится прибегать ко второ-

му пути: вводить различного рода модификаторы, которые, как правило, явля-

ются химически активными веществами, вступающие в реакцию с формальде-


