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AHHoOTauMs: Pa3zpaboraH KOMIO3HIIMOHHBIA (KOMIUICKCHBIH) OTBEpAMTENh Ha
OCHOBE OKCajlaTa MOYEBHHBI U MEPOKCOANCYIIb(hAaTa aMMOHHMS U YCKOPEHUS PEaKIN
HOJIMKOHJICHCALMH OJIMIOMEPHBIX LEeToYek KapOaMuIoMeaaMHHO(OpMalbIeTHIHbIX
CMOJI, @ TAKXKE CHIDKEHHS BPEMEHH JKEIaTHHU3AIUU (OTBEPXKICHUS) CBA3YIOIUX KIlee-
BBIX COCTaBOB IPU MPOU3BOJCTBE APEBECHO-CTPYKEUHBIX MaTepHajoB. IIpeacraBneHsl
peuenTtypa 100aBKH, BO3MOXKHbIE MEXaHU3MbI PEaKIUil MTOJIMKOHACHCALMH OJTUTOMEPOB
U TIOJIyYEHUs OTBEpIUTENs. PaccMOTpeH MexaHn3M JieiicTBUsI JOOABKY U e BIMSIHUE Ha
o0IIMe TEXHWYECKHE XapaKTepUCTHKH cMoibl. [IpuBelneHa 3aBHCHMOCTh BpEMEHU
JKEJIATUHU3ALUU CMOJIBI OT COJAEPAKAHUS OTBEPIUTENS.

BBenenue

B nactosiiee Bpemst B Poccuiickoit @epepannu chopMUpOBAIaCh Pa3BUTAs IIO-
OTpacib MPOU3BOJCTBA ApeBecHBIX TUIKT. 3a nepuo ¢ 2001 mo 2016 rr. mpou3BOACTBO
npeecHocTpyxkeunbix muT (JCII) Beipocio ¢ 2482 mo 7400 Thic. M. B uenom
3as1BJIEHHBIE HOBBIE MOLIHOCTH I10 ITPOM3BOACTBY OPHEHTHPOBAHHO-CTPY>KEUHBIX ITUIUT
(OCII) o 2024 r. cocrassator 3,9 MitH M’/rox. 3a nepuon ¢ 2001 mo 2016 rr. cpenne-
rogoBsie Temrbl pocta Bbimycka wmT JCII coctaBumm 7,6 %, a mmut OCII — 19,1 %
[1 — 4], aTo TOBOpUT 00 MHTEHCHBHOM Pa3BUTHH ITPOU3BOJICTBA APEBECHBIX TUIUT.

YBennyeHrne 00BEMOB MIPOU3BOJCTBA APEBECHBIX IUIMT COMPOBOXKIAIOCH PACIIH-
peHreM ux accopTuMeHTa. B Gompmmx odwpemax m3rotanuBarorcs JCII ¢ ymygmien-
HBIMH M CIIeLHaTIbHBIMU CBOMcTBamMH, TakuMmu Kak JICII oOmiero nasnadenust tuma P2
MOHIKEHHOW TOKCHYHOCTH Kitacca amMuccuu popmanpaeruna E0,5 [S, 6] u Biaarocroii-
kue JICII tuna P3, P5, P7 [5, 7]. Ans ux npou3BOACTBa aKTUBHO HCIIOJIB3YIOTCS MeJa-
MuHOKapOamugopopmanpaerugabie cmosisl (MK®C).

[Nono6Hoe yBennveHue crpoca cBS3aHO C IIMPOKUM pa3BUTHEM CTPOUTEIBHON OT-
paciu 1 mpou3BoAcTBa MebOeu, B KOTopbIx ucnoibdytores OCII, ganepa u T.1.

[To oTHOWmICHHIO K IPYTUM JPEBECHBIM MIPOIMUTOYHBIM CMOJIAM, Hampumep, kapoa-
mugopopmanbaerugasiM cmonaM (K®C), MKDC obecriednBaroT MOBBIIIICHHYTO BIIAT0-
U aTMOC(EpPHYI0 CTOWKOCTh, HO UMEIOT JOBOJHHO HU3KYIO CKOPOCTh OTBEPIKIACHUS Ha
CTaJMH TOPSYETO MPECCOBAHMS IIJIUT, YTO CHIDKAET IIPOU3BOAUTEIHLHOCTD [8].

CrnenoBarenbHO, MPOOIEMbl MeIJIEHHON MouKoHIeH A cMoial MK®C aBisoT-
Csl IOCTaTOYHO aKTYAJIbHBIMHU JIJIsl IPEAIPUSTHH JIepeBo0OpadaThIBarONEH OTPaCIIH.
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Ioxoop orBepauTenst

Ceroanst Ha OONBUIMHCTBE NPEANPUATHI B KaueCTBE CTaHAAPTHBIX OTBEpAMTENEH
npumensiercst xaopua ammonnst NH4Cl mimm cynbdar ammonust (NH4)2SO4, onHako a¢ddex-
THBHOCTb JIAHHBIX OTBEPAMTENIEH HEBBICOKAsS, TAKKE HAOIONAIOTCS SKOJIOTUYECKHE IIPO-
65eMsl IpH UX TTpuUMeHeHuH [2, 9, 10].

IIpencraBneHHbIN B UCCIEOBAaHUM OTBEPIUTENh PEKOMEHI0BAH JJI IPUMEHEHUS
BMECTO CTaHJApTHBIX OTBEpAMTEJEH, J00aBIIEMbIX Ha NMPOU3BOJCTBE JIPEBECHOCTPY-
JKEUHBIX IUIUT TIEPEe] OTBEPKICHHEM, BMeCcTO cTaHaapTHbhIX oTBepauteneii NH4Cl umn
(NH4)2S804.

Peakmns oOpa3zoBaHMs OKcajaTa MOYEBHHEI ITPEICTaBICHA Ha pHC. 1.

OO6pa3oBaHne OKcalaTa MOYEBHHBI IPOUCXOIUT 32 CUET B3aUMOJICHCTBHS ¢ OJTHOM
KapOOKCHJIBHOM TPYNIION IABEICBOM KUCIIOTHI, TAK KaK MOYEBHHA SIBISIETCS CJIAOBIM
OCHOBaHMEM U MOXKET B3aUMOAEHCTBOBATH JIUIIb C OAHUM SKBHUBAJIEHTOM KHCJIOTHL.

[IpeanoaoKuTeNbHbI MEXaHU3M JACUCTBHUS T00AaBKM OCHOBAH Ha aHAJIHM3E CTpOe-
HHUSI MOJIEKYJ] MOHOMEpPOB KapOamunomenamuHohopmaibaeruHoit cmonsl KM®-K.
Jlnd maBeneBoi KMCIOTHI KOHCTAHTBI JUCCOIMAIIUY 1O 1-if U 2-i1 CTYHEeHsSIM COOTBETCT-
BenHo pasubl K| = 5,62:10 2 u K> = 5,37-107° [11].

IIlaBeneBas KUCIIOTA ABISAETCA OJHOM M3 CHIBHEHIIMX OPraHUYECKUX KUCIOT, I10-
9TOMY, HECMOTpSI Ha €€ IJIOXYI0 PacTBOPUMOCTH, JaXe Majble KOHUEHTpALMU OYyIyT
MIPUBOAUTE K PEe3KOMY CHIDKEHHIO pH, u 3aTeM k HapymieHuio cpokoB xpaHeHus KM@
cmoubl. [Tpu nepeBosie 1maBeneBoi KUCIOTH MOYEBUHOM B (pOpMy OKcajiata ee KapOok-
CWJIbHAs TpyINIa MHAKTUBUPYETCS MOJEKYJIOH MOYEBHMHBI U pe3koro maaeHus pH ne
npoucxoaut. IlpucoeanHeHHas MOJEKyJIa MOUYEBHHBI TAaKXKe OKAa3bIBAET IMOJIOKUTEIb-
HO€ BIMSIHUE HA PEOJIOTMYECKHE XapaKTEPUCTUKU CMOJBI, B PE3yIbTaTe B3aUMOAEUCT-
BUs (D)YHKIIMOHATHHOHN TPyIIBl MOYeBHHEI 1 MOHOMepa KM® cMmoITsl ycrimBaeTcs 1ia-
cTH(UIMpPYIOIIee NEHCTBHE, YTO MPUBOAUT K COXPAHEHHIO ONTHUMAJIBHOW TEKy4eCTH
CMOJIBI C OTBEPIMTENIEM B T€UEHHE BpeMeHH. [Ipu TeMnepaTypHOM OTBEpXKICHUH IMPO-
HCXOJHUT PaCTBOPEHUE OCTATKa OKCalaTa M BBIIEJAETCS KUCIOTA 3a CUET THAPOJIN3a €T
MOJIEKYJIbI, [I0 aHAJIOTHH C MOHOYpeuzioM (GraneBoit kucnotsl [12, 13], masenesas Ku-
CJIOTa 3a CYET CBOEH CHJIBI PE3KO MOHMXKaeT pH U yBeIM4IMBaeT CKOPOCTh PEAKIMHU T10-
nukoHAeHcauuu onuromepoB. Okcanat moueBuHbl C4H19N4Og npuMeHsSIOT B KauecTBe
BCIICHUBAIOLIETO areHTa. JJaHHOE CBOMCTBO MOJIE3HO NPU NPOU3BOJICTBE JPEBECHOCT-
PYKEUHBIX IUIUT, TaK KaK yBEJIMYMBACT YJEIbHYIO HMOBEPXHOCTh KOHTAKTa CMOJBI CO
CTPYKKAaMHU U NPOYHOCTH CKJICCHHBIX IUTUT. BTOpOH KOMIIOHEHT KOMITO3UIIHOHHON J10-
6aBku — nepcyibdar ammonns (NHg)2S20g, KOTOPBIH SBIISICTCS IATEHTHBIM KaTalln3a-
TOPOM OTBEP)KACHUS, B3aMMOACHCTBYIONIMM C BBIACIAIOMIMMCS (OpMasIbACTHAOM
¢ o0pa3oBaHHEM MypaBbUHON KHCIOTHI. J|aHHBII KOMIIOHEHT BBIOpaH M3-3a HamOoJjee
BBICOKOTO TIOKa3aTelsi KUCIOTHOCTH €0 KHUCIOTHOTO OCTaTKa, CIEA0BATENIBLHO, TUCCO-
[MAIKs IPOUCXOIUT OoJiee MOJHO, U MO 3aKoHy ['ympaOepra—Baare Bo3pacraer KoH-
LEHTpaIMs BEIIECTBa, B3aUMOJIEICTBYIONIEro ¢ (OPMaBAETHAOM TOJ00HO peakiuu
Ha puc. 2 [14].

[IpennonoxuUTeNnbHBIM MEXaHU3M PEeaKkLUi MOIUKOHAEHCALMU OJUTOMEPOB Mpel-
CTaBIleH Ha puc. 3, a, 6 [15 — 18].
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Jlist mpUroToBIIeHKsT 10OaBKH OKcallaTa MOYEBHHBI MCIOJIB30BAIIM PEAKIMI0 MEXK-
1y 20%-M HacbIIEHHBIM PACTBOPOM LIABEJIEBON KUCIOTHI, KOTOPBIA TOTOBAT NPU TEM-
nepatype 45 °C, u 40%-M BOAHBIM PAcTBOPOM MOYEBMHBI Ipu Temmeparype 25 °C.
B pesymnpraTe B3aumMoaecTBrs 00pa3yeTcs II0X0 PacTBOPUMEBIH B BOJE OCAIOK, OTe-
NseMbIil  pUIBTPOBAHUEM, BCIEACTBHE €ro CXuMaeMocTH. OXHAM W3 TPEHMYIIECTB
JAHHOH TOOABKH SIBIISIETCS OCTYITHOE M HEOPOTOE CHIPHE [T €€ IOy YeHHS.

HccnenoBanus POBOIUIIUCH 110 METOAMKE ITOJIHOTO JIBYX(aKTOPHOTO JABYXYpOB-
HEBOTO JKCIIEpUMEHTA 2? [19, 20]. Ilocne mosydeHWs AAaHHBIX MPOBENEH TTyOOKHA
PErpecCHOHHBIN aHAIM3, U MOJIyYeHa 3aBUCUMOCTh BPEMEHH JKEIaTHHHU3AIMU OT BIIUA-
HUS IBYX (DaKTOpOB (BEIIECTB). AHaNN3 SKCHEPHUMEHTAIBHBIX JIAHHBIX, NPEICTaBIICH-
HBIX B Tabm. 1, M pacdyeT NPOBOAWINCH C HCIIOJIb30BAaHWEM NPOTPAMMHON CpEbl
Maple 14 [21]. I'paduku 3aBUCHMOCTEH BPEeMEHHM >KEJIATHHH3ALMK OT KOHLEHTPALUH
KOMIIOHEHTOB TIPEICTaBICHH Ha pHUC. 4. 3aBUCHMOCTH TOYHO OTPAXKAIOT pealibHBIN
TIPOIIECC, YTO IOATBEPIKAACTCS PAaCCUNTAHHBIM 3HadueHHUeM Kputepus Durrepa, cTaH-
JIapTHOe OTKIOHeHne coctasisier 1,29. [IpoBenst oneHKy 3HaYMMOCTH KO3()(OUITMEHTOB
perpeccuu, CIeNaHbl BBIBOJBI, YTO KOX(QHUINEHT, KOTOPHIH XapaKTepHU3yeT B3aUMHOE
BIHsIHAE (DAaKTOPOB (KOHIIEHTPAIM BENIECTB) CBOWCTBA MPOIYKTA, HE3HAUUTEIICH.
CrenoBarenbHO, 100aBKU JEHCTBYIOT HE3aBUCUMO JPYT OT JpYra, U yCUJICHHS WIH OC-
JabJieHHs1 ISHCTBHS BELIECTB 10 CYNEPIO3UIMOHHOMY WM CHHEPreTHYECKOMY 3aKOHY
HE MPOUCXOHUT.

Tabmuna 1
3aBHCHMOCTb MeKIY BXOJHBIMH NapaMeTPaMu H 3HAYEHUSAMH OTKJIMKA
MaccoBele 1011 Bpewms sxenatuHu3anu, c
igr:}il BEIIECTB, %o pH | Homep skcnepumenta Cpennee
(NH4)28208 | C4H10N4O¢ 1 2 3 3HauCHUC
I 1 1 7 75 74 74 74,3
I 2 2 6 52 51 53 52
111 1,5 1,5 6 67 64 63 64,67
v 1 2 6 68 65 63 65,33
\% 2 1 65| 64 61 60 61,67

C4H1N4Og, %

0s

I
2 C4HoN4Og, % (NH,),S,05, % 15 al

a) 0)

Puc. 4. 3aBucumMocTH BpeMeHH KeJaTHHH3ALUH
OT KOHIIEHTPAILMH KOMIIOHEHTa Nepcyib(aTa aMMOHUSA:
a — oKcajlaTa MOYEBHHBI, 6 — Iepcyiib(aTa aMMOHHUS
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3akjaiouenue

[epcynbdar aMmoHus paboTaeT 3a cueT peakuuu ¢ (OopMajbIeruioM Kak Ja-
TEHTHBIA Katanu3zatop. OKcalaT MOYEBUHBI AEHCTBYET 3a CUET NPSMOTO CHIDKeHHs pH.

[TapameTp yCIIOBHOM BSI3KOCTH COXPAHSETCS B Mpejesiax HOPMbl HECKOJIBKO YacoB,
MO3TOMY JaHHasi 100aBKa PEKOMEHJIOBaHa K HCIIOJIb30BAHHIO HETIOCPEICTBEHHO Iepen
MPUMEHEHUEM, TaK KaK B TEUEHHE 3TOT0 BPEMEHH CMOJIa UMEET YA0BIETBOPUTEILHYIO
BSI3KOCTbH IPU CHIKEHUU BPEMEHH KeJlaTUHU3aluu Ha 25 c.

Hccnenyst naHHble MOCTPOEHHBIX 3aBUCUMOCTEN M DKCIEPUMEHTA, JIJISl UCIOIb30-
BaHUsS PEKOMCHJIOBaHA JOOaBKa cOcTaBa V, KOTOpasi COACPIKUT 2 MacC. elI. mepcyiibda-

ta ammonnsa (NH4)2S,0g, 1 Macc. en. okcamata moueBuHbl C4H|9N4Og. Taroke BO3-

MOXKHO TpUMeHeHue noOaBku coctaBa Il ¢ comepxkanmem 2-x macc. en. (NHa)2S»0g
1 2-X Macc. ell. OKcalara MOYEBHHEL.
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V. I Istomina?, I. A. Zhabkina!, M. S. Goncharova'

Departments: “Chemistry and Chemical Technologies” (1), andrewerer@mail.ru;
“Technologies and Equipment for Food and Chemical Production”,
TSTU, Tambov, Russia

Keywords: gelatinization time; urea-melamine-formaldehyde resin; hardeners;
polycondensation.

Abstract: A composite (complex) hardener based on urea oxalate and ammonium
peroxodisulfate has been developed to accelerate the polycondensation reaction of
oligomer chains of urea-melamine-formaldehyde resins, as well as to reduce the
gelatinization (curing) time of binder adhesive compositions in the production of wood-
based materials. The formulation of the additive, possible mechanisms of reactions of
polycondensation of oligomers and the production of a hardener are presented.
The mechanism of action of the additive and its influence on the general technical
characteristics of the resin are considered. The dependence of the resin gelatinization
time on the hardener content is given.
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Entwicklung eines komplexen Katalysators
zur Beschleunigung der Aushirtung von
Carbamid-Melamin-Formaldehydharz

Zusammenfassung: Es ist ein zusammengesetzter (komplexer) Hérter auf Basis
von Harnstoffoxalat und Ammonium-Peroxid-Sulfat entwickelt, um die
Polykondensationsreaktion  von Oligomerketten =~ von  Harnstoff-Melamin-
Formaldehydharzen zu beschleunigen und die Gelatinierungszeit (Aushértungszeit) von
Bindemittel-Klebstoffzusammensetzungen bei der Herstellung von Holzwerkstoffen zu
verkiirzen. Die Formulierung des Additivs, mogliche Reaktionsmechanismen der
Polykondensation von Oligomeren und die Herstellung des Hérters sind vorgestellt.
Es sind der Wirkungsmechanismus des Additivs und sein Einfluss auf die allgemeinen
technischen Eigenschaften des Harzes beriicksichtigt. Es ist die Zeitabhéngigkeit der
Verkleisterung des Harzes von dem Hartergehalt gegeben.

Elaboration d'un catalyseur complexe pour accélérer le durcissement
de la résine urée mélamine formaldéhyde

Résumé: Est élaboré un durcisseur composite (complexe) a base d'oxalate d'urée
et de peroxodisulfate d'ammonium pour accélérer la réaction de polycondensation des
chaines oligoméres de résines urée-mélamine-formaldéhyde, ainsi que pour réduire le
temps de gélatinisation (durcissement) des compositions adhésives de liant dans la
production des matériaux a base de bois. Sont présentés la formulation de l'additif, les
mécanismes possibles de réactions de polycondensation d'oligoméres et I'obtention d'un
durcisseur. Sont considérés le mécanisme d'action de 1'additif et son influence sur les
caractéristiques techniques générales de la résine. Est donnée la dépendance temporelle
gélatinisation de la résine a partir du contenu du durcisseur.

ABTopbl: Hcmomun Anopeii Muxaiinosuy — acumpaT Kadenpsl «XuMuUs
U XMUMHUYECKHe TexHonorun»; bakynun Eezenuit Cepzeeguu — KaHIUIAT TEXHUIECKUX
HayK, JIOICHT Kadenpsl « XUMHI ¥ XUMHYECKHe TEXHOJIOTHNY; Pyxoe Apmem Buxmo-
posuy — TOKTOp TEXHUYECKUX HayK, mpodeccop, 3aBenyrommidi kadenpoir «Xumus
U XMMHUYECKHE TexHonorum»; Mcmomuna Banepusa Hzopesna — crynent; Kaokuna
Huna Anexcandpoena — acripant Kadenpsl «XUMHA U XUMHYECKHE TEXHOJIOIHUN;
TI'onuaposa Mapusa Cepzeesna — ctynent, PI'BOY BO «TT'TY», TamboB, Poccus.
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