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КЛЕЕВАЯ КОМПОЗИЦИЯ  

ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫХ 

КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

В настоящее время производство древесно-стружечных плит является приоритетным 

направлением развития деревообрабатывающей промышленности. Помимо чисто тех-

нологических аспектов, вопросы экологической безопасности изготовления древесно-

стружечных плит являются наиболее актуальными, и это находит отражение в совре-

менной патентной и научно-технической литературе. 

Одним из основных путей повышения экологической безопасности и эффективности 

производства древесно-стружечных плит является направленное модифицирование ос-

новного связующего материала – карбамидоформальдегидной смолы – с целью суще-

ственного изменения эмиссии свободного формальдегида из готовых конструкций. 

Эта задача решалась путем модифицирования как связующего, так и отвердителя. 

В качестве отвердителя использовали хлористый аммоний, щавелевую кислоту, соля-

ную кислоту, кремнефтористый аммоний, комбинированный отвердитель в составе хло-

ристого аммония и аммиачной воды и другие, а в качестве модификатора смолы – рас-

твор полиакриламида. 

В работе представлены результаты исследований газовой фазы древесно-стружечных 

плит, выдержанных при температуре 110 °С в течение 30 мин, методом парофазного га-

зового хроматографического анализа с масс-спектрометрическим детектированием. Ре-

зультаты приведенных испытаний показали, что наименьшим количеством выделяю-

щихся компонентов в газовой фазе обладает образец на основе полиакриламида с моди-

фицирующими добавками. Относительно газовыделения все исследуемые образцы 

древесно-стружечной плиты в целом удовлетворяют требованиям СанПин 6027 А-91 

«Санитарные правила по применению полимерных материалов в строительстве и про-

изводстве мебели. Гигиенические требования» и МУ 2.1.2.1829-04 «Санитарно-

гигиеническая оценка полимерных и полимерсодержащих строительных материалов 

и конструкций, предназначенных для применения в строительстве жилых, обществен-

ных и промышленных зданий». 
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Currently, the chipboard production is a priority direction in the development of wood-

working industry. In addition to purely technological aspects, the environmental safety of 
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chipboard production is the most relevant, which is reflected in the modern patent, scientific 

and technical literature. One of the main ways to improve the environmental safety and effi-

ciency of the chipboard production is a directed modification of urea-formaldehyde resin, the 

main binder, in order to significantly change the emission of free formaldehyde from finished 

structures. This problem is solved by modifying both the binder and the hardener. Ammonium 

chloride, oxalic acid, hydrochloric acid, ammonium silicofluoride, combined hardener in the 

composition of ammonium chloride and ammonia water and others are used as a hardener, and 

a polyacrylamide solution is used as resin modifier. 

The gas phase of wood chipboards aged at 1100 °C for 30 min was studied using a method of 

the vapor-phase gas chromatographic analysis with the mass spectrometer detection. Results 

show that polyacrylamide sample with modifying additives has the smallest quantity of compo-

nents releasing in the gas phase. Concerning gas emission, all studied wood chipboard samples 

meet the sanitary rules for the use of polymeric materials in construction and furniture production 

and the sanitary and hygienic assessment of polymer and polymer-containing building materials 

and structures intended for use in the construction of residential, public and industrial buildings. 

Keywords: wood-shaving plates; composite material; modification; carbamide-

formaldehyde resin; adhesive compound. 
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Введение 

Изготовление древесно-плитных материалов в деревообрабатывающей 

промышленности является приоритетным развитием этой отрасли. Сегодня 

вопрос об экологической безопасности древесно-стружечных плит становится 

основополагающим [1]. Научно-исследовательские работы в этом направле-

нии являются актуальными, и это находит отражение в литературе [2, 3]. 

В настоящее время в деревообрабатывающей промышленности древес-

но-стружечные плиты (ДСП) получают с применением в качестве связующего 

карбамидоформальдегидной смолы (КФС). Плиты, изготовленные на основе 

КФС, значительно дешевле плит, изготовленных на основе альтернативных 

смол, но при этом имеют низкие эксплуатационные свойства. При этом с по-

верхности необлицованных древесно-стружечных плит происходит высокая 

эмиссия свободного формальдегида, который является канцерогеном [4]. 

В научной и патентной литературе известен способ изготовления неток-

сичных древесно-стружечных плит [2, 5], включающий изготовление, сушку 

и сортирование древесных частиц, приготовление модифицированного связу-

ющего на основе карбамидоформальдегидной смолы, смешивание его с дре-

весными частицами, формирование ковра и прессование плит с использовани-

ем в качестве модификатора карбамидоформальдегидной смолы состава на 

основе поливинилацетатной дисперсии. 

Существенным недостатком данного способа является увеличение себе-

стоимости готовой продукции по сравнению с промышленным методом. 

Целью настоящей работы ставилась разработка клеевого состава для из-

готовления нетоксичных древесно-стружечных плит с повышенными эксплу-

атационными характеристиками. 
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Для повышения прочности изделия на изгиб, снижения себестоимости 

продукции за счет сокращения количества карбамидоформальдегидной смо-

лы, уменьшения выделяемых в газовой фазе токсичных компонентов предла-

гается использовать клеевой состав на основе карбамидоформальдегидной 

смолы с модифицирующими добавками: раствором полиакриламида с одним 

из перечисленных компонентов, а именно: марганцевокислым калием, пер-

манганатом натрия, глиоксалем, гликоурилом, бихроматом аммония, хрома-

тами или бихроматами щелочных металлов. 

Материал и методика исследования 

Для достижения поставленной цели в работе было произведено более 

двухсот опытов с компонентами, где применялись растворы полиакриламида 

с разными концентрациями. При этом в практическом применении для произ-

водства древесных материалов был использован 0,5% раствор. Выбор такой 

концентрации раствора обусловлен тем, что по вязкости такой раствор срав-

ним с вязкостью карбамидоформальдегидной смолы. 

В качестве отвердителя может выступать хлористый аммоний, щавеле-

вая кислота, соляная кислота, кремнефтористый аммоний, комбинированный 

отвердитель в составе хлористого аммония и аммиачной воды и т. д. 

Исходя из приведенных данных состав предлагаемых композиций был 

выбран на основе патента [6] и закодирован под марками ДСП-78, 79, 87, 90, 

93 и 99. Образец ДСП-79 соответствует контрольному немодифицированно-

му образцу. 

Состав газовой фазы образцов определяли методом парофазного газово-

го хроматографического анализа с масс-спектрометрическим (ГХ – МС) де-

тектированием на приборе Agilent 7890А/МSD5975C и парофазной приставке 

Agilent 7697А. Предварительно производилось измельчение образцов 

с последующим отбором их массой 2 г и помещение в ванну для парофазной 

приставки. Термостатирование образцов осуществлялось в печи парофазной 

приставки при температуре 110 °С в течение 30 мин. 

Выделенные газовые фазы (экстракты) анализировали методом хрома-

тографии. Сбор и обработку данных в режиме SCAN проводили с помощью 

автоматизированной программы ChemStation. Идентификацию масс-спектров 

проводили по базе спектров [7]. 

Содержание компонентов определяли методом внутренней нормализа-

ции площадей пиков. 

Определение предела прочности и модуля упругости при изгибе дре-

весно-стружечных плит проводили на испытательной машине INSTRON 3386 

по ГОСТ 10635–88 (CT СЭВ 6013–87). 

Результаты и обсуждение 

Клеевая композиция на основе КФС и раствора полиакриламида позво-

лила получать древесно-стружечные плиты, которые затем были исследованы 

методом хроматографии. Хроматограммы от исследованных образцов приведе-

ны на рис. 16. Результаты обработки хроматограмм представлены в таблице. 
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Рис. 1. Хроматограмма образца ДСП-78 
 

 
 

Рис. 2. Хроматограмма образца ДСП-79 
 

 
 

Рис. 3. Хроматограмма образца ДСП-87 
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Рис. 4. Хроматограмма образца ДСП-90 
 

 
 

Рис. 5. Хроматограмма образца ДСП-93 
 

 
 

Рис. 6. Хроматограмма образца ДСП-99 
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Результаты парофазного ГХ – МС анализа образцов ДСП 

В
р

ем
я
 у

д
ер

-

ж
и

в
ан

и
я
, 

м
и

н
 

Компонент 

Интегральная интенсивность, 10
6
 

ДСП-78 ДСП-79 ДСП-87 ДСП-90 ДСП-93 ДСП-99 

1,581 Этанол 0,1 – 0,8 – 1,9 1,5 

1,684 Ацетон  0,4 15,48 5,6 14,9 7,6 6,6 

1,866 
2-метил-

пропаналь 
– – 0,1 – – – 

1,931 
Альфа-метил-

акролеин 
– 1,2 0,2 1,7 1,4 1,2 

2,096 2-метилфуран – 1,1 0,2 3,2 1,5 1,4 

2,535 Уксусная кислота – 17,7 1,4 1,7 11,3 9,4 

3,005 Пентаналь  – 6,8 – 12,4 5,5 3,8 

4,272 Толуол  – 1,1 5,7 – 0,4 – 

4,357 Пентанол-1 – – – 1,5 – – 

4,828 2-пропилфуран – – – 0,6 – – 

5,041 Гексаналь – 30,1 – 45,8 24,8 20,2 

6,621 
3,5,5-триметил-2-

циклопентен-1-он 
– – – 0,6 0,8 – 

6,877 
2-метилен-

гексаналь 
– 0,6 – 3,2 – – 

6,993 
1,3-диметил-

бензол 
– 0,5 – – –  

7,722 2-бутилфуран – 0,7 – 1,6 – – 

8,041 Гептаналь  – 0,6 – 1,6 0,5 – 

8,540 

1,1,7-триметил-

цикло-(2,2,1,0-

(2,6))-гептан 

– 0,5 – – – 0,2 

8,749 

5-изопропил-2-

метилбицикло-

(3.1.0.) гекс-2-ен 

– 2,5 0,2 0,4 0,6 0,4 

8,934 
L-альфа-(+)-

пинен 
0,4 103,4 9,1 7,5 17,9 48,2 

9,090 
2-метил-5-изо-

пропенилфуран 
– – – 0,3 – – 

9,387 
2,2-диметил-3-ме-

тиленнорборнан 
– 2,6 0,2 0,3 0,6 1,2 

9,585 Вербенен – 3,4 0,3 0,4 1,1 0,8 

10,113 
Р-мента-1,3,8-

триен 
– – – – 0,2 – 
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Продолжение таблицы 

В
р

ем
я
 у

д
ер

-

ж
и

в
ан

и
я
, 

м
и

н
 

Компонент 

Интегральная интенсивность, 10
6
 

ДСП-78 ДСП-79 ДСП-87 ДСП-90 ДСП-93 ДСП-99 

10,121 Цимол – 2,6 – – – 0,2 

10,223 Сабинен – 2,4 – 0,5 0,5 0,4 

10,287 (-) бета-L-пинен – 7,8 3,3 0,5 2,8 3,7 

10,861 2-пентилфуран – 9,3 – 15,1 6,2 4,5 

11,234 Мента-1,4,8-триен – 0,8 – – – – 

11,382 (+)-3-карен – 29,1 0,4 0,9 2,1 6,7 

11,609 Альфа-терпинен – 0,6 – – 0,1 – 

11,874 р – 1,4 – – 0,2 – 

11,989 (+)-альфа-лимонен – 3,4 – 0,3 0,6 1,2 

12,966 Гамма-терпинен – 0,8 – – 0,2 – 

13,886 Терпинолен – 0,8 – – – – 

15,043 
Альфа-камфолен-

альдегид 
– 0,54 – – – – 

15,547 (-)-камфора – – – – – 0,1 

16,435 

1-изопропил-4-

метил-3-цикло-

гексенол-1 

– 1,1 – – 0,3 – 

16,783 

2-(4-метил-3-

циклогексенол-

1)-2-пропанол 

– 1,9 – – –  

16,873 Миртеналь – 1,4 – – –  

16,901 Альфа-фенчен – – – – – 1,0 

17,183 

4,6,6-триметил-

бицикло (3.1.1) 

гепт-3-ен-2-он 

– 0,8 – – –  

19,798 (-)-копаен – 0,7 – – – 0,1 

20,223 (+)-копаен – 0,2 – – – – 

20,445 (-)-синуларен – 0,1 – – –  

20,704 (+)-лонгифален – 0,7 – – 0,1 0,1 

20,891 

4,11,11-триметил-

8-метилен-

бицикло-(7.2.0)-

ундека-3-ен 

– – –  0,1 0,3 

21,111 Бергамотен – – – – 0,1 0,3 

21,698 Гамма-аморфен – 0,4 –  0,3 0,3 



152 В.С. Пикулев, Ю.С. Саркисов, Н.П. Горленко и др.  

Окончание таблицы 

В
р

ем
я
 у

д
ер

-

ж
и

в
ан

и
я
, 

м
и

н
 

Компонент 

Интегральная интенсивность, 10
6
 

ДСП-78 ДСП-79 ДСП-87 ДСП-90 ДСП-93 ДСП-99 

22,020 Альфа-мууролен – 1,4 – 0,7 1,3 0,9 

22,225 Каларен – 0,1 – – 0,1 – 

22,330 
(+)-дельта-

кадинен 
– 0,2 – – 0,3  

26,960 (+)-цембрен – 0,7  0,7 2,0 1,5 

29,362 тетракозан – 0,5 – 0,7 – – 

30,243 Пентакозан  – – 0,6 –  

– 

Неидентифи-

цированные ком-

поненты 

 3,7 0,8 8,8 2,7 2,4 

 

Анализ данных, полученных при исследовании древесно-волокнистых 

плит, изготовленных по данной технологии при помощи композиционного 

состава из карбамидоформальдегидной смолы (КФС) и раствора полиакрила-

мида (ПАА), показал, что они менее ток-

сичны по сравнению с получаемой 

в промышленности ДСП. Таким образом, 

применение раствора полиакриламида при 

изготовлении ДСП уменьшает токсичность 

материала, изготовленного по промыш-

ленной технологии с применением в каче-

стве связующего только карбамидофор-

мальдегидной смолы. 

Результаты механических испытаний 

приведены на рис. 7. На приведенной диа-

грамме видно, что наименьшим значением 

модуля упругости при изгибе обладает 

контрольная пластина ДСП-79, а наиболь-

шим значением образец ДСП-78. 

Заключение 

Таким образом, результаты проведенных испытаний показали, что 

наименьшим количеством выделяющихся компонентов в газовой фазе обладает 

образец ДСП-78. Для образца ДСП-79 характерно наибольшее, в сравнении 

с другими образцами ДСП, содержание выделяющихся компонентов. Компо-

нентный состав остальных образцов: ДСП-87, ДСП-90, ДСП-93, ДСП-99 – за-

Рис. 7. Модули упругости при изгибе 

исследуемых пластин ДСП 
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нимает промежуточное положение в части содержания выделяющихся соеди-

нений между образцами ДСП-78 и ДСП-79. 

Относительно газовыделения все исследуемые образцы ДСП в целом 

удовлетворяют требованиям СанПин 6027 А-91 «Санитарные правила по 

применению полимерных материалов в строительстве и производстве мебели. 

Гигиенические требования» и МУ 2.1.2.1829-04 «Санитарно-гигиеническая 

оценка полимерных и полимерсодержащих строительных материалов и кон-

струкций, предназначенных для применения в строительстве жилых, обще-

ственных и промышленных зданий» и могут быть рекомендованы к внедре-

нию в реальное производство. 

Таким образом, в полном соответствии с универсальной экологической 

парадигмой в значительной мере решена одна из сложнейших задач произ-

водства древесно-стружечных плит и других изделий на основе карбамидо-

формальдегидной смолы по сокращению выделений фенола и других токсич-

ных веществ в окружающую среду при их производстве и эксплуатации. 

При этом изготавливаемые изделия не ухудшают своих эксплуатацион-

ных характеристик и полностью отвечают критериям, предъявляемым к со-

временным строительным материалам, таким как технологическая доступ-

ность и эффективность; экологическая безопасность и природная сбалансиро-

ванность; ресурсо- и энергосбережение и экономическая целесообразность. 
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