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AHHOTanUsi: Pa3paboTaH KOMIO3UIMOHHBIA (KOMIUIEKCHBIH) OTBEpIAMTENL HA
OCHOBE OKCajlaTa MOYEBHHBI U MEPOKCOIUCYIb(paTa aMMOHHUS JUIsl YCKOPEHHS PeaKkinu
MIOJIMKOHJICHCALIMM  OJIMTOMEPHBIX LENoYeK KapOamMuaoMeaaMuHO(pOPMabaerHAHBIX
CMOJI, a TaKXKe CHIDKCHHs BPEMEHH XXeJaTHMHU3AIK (OTBEPXKACHUS) CBA3YIOIUX Kiee-
BBIX COCTAaBOB IIPU IPOU3BOJCTBE APEBECHO-CTPY)KEUHBIX MaTepHaioB. IIpencraBieHsl
penenTtypa 100aBKH, BO3MOKHBIE MEXaHU3MBI PEAKIIUH MOJIMKOH/IEHCAILINH OJIMTOMEPOB
U TIOJTy9IEHUs OTBEpAUTEIISl. PaccMOTpeH MexaHn3M JIeHCTBUSI JOOABKY M ¢ BIMSHUC Ha
o0Ipe TEeXHWYECKHE XapaKTePUCTHKH cMojbl. lIpuBelneHa 3aBUCHMOCTH BPEMEHHU
JKETATUHHU3AIMH CMOJIBI OT COJIEP>KaHMsI OTBEPANTEIIS.

BBenenne

B nactosmee Bpemst B Poccuiickoit @eaepanuu chopmupoBanack pa3BuTas Moj0-
Tpacib MPOU3BOJCTBA IPEBECHBIX IUIHT. 3a mepuox ¢ 2001 mo 2016 rr. mpous3BoACTBO
npesecuoctpyxkeunsix mint (JCIT) Beipocio ¢ 2482 no 7400 teic. M°. B renom
3asBJICHHBIE HOBBIE MOIIHOCTH IO MPOM3BOJICTBY OPUEHTHPOBAHHO-CTPY>KEUHBIX ILTHT
(OCII) 1o 2024 r. coctapmsroT 3,9 MiaH M3/roz. 3a nepuox ¢ 2001 1o 2016 rr. cpemre-
rojioBeie Temibl pocta Boiycka it JCII cocraBmmu 7,6 %, a mur OCIT — 19,1 %
[1 — 4], gTo roBOPHUT 06 MHTEHCUBHOM Pa3BUTHH [IPOU3BOJICTBA IPEBECHBIX ILIHUT.

YBenuueHrne 00BEMOB MIPOM3BOJCTBA APEBECHBIX IUIUT CONPOBOKAAIOCH PACIIH-
peHreM ux accopTuMeHTa. B Oompmmx o6bemax miroraBimBatorcs JCII ¢ ymydmen-
HBEIMU U CIIEHMAILHBIMH CBO¥cTBaMH, TakuMu Kak JICIT oOmero HasHaueHus Tumna P2
NOHM)KEHHON TOKCHMYHOCTH Kiiacca amuccud ¢popmanbaeruaa E0,5 [5, 6] u Bnarocroii-
kue JICII tuma P3, P5, P7 [5, 7]. Jlns ux npou3BOJCTBA aKTHBHO MCIOJIB3YIOTCS Mella-
MuHOKapOamunodopmansaeruaabie cMoibl (MK®C).

[Nono6Hoe yBennueHue crpoca CBS3aHO C IIHMPOKUM Pa3BUTHEM CTPOHUTEIIHLHOH OT-
paciy ¥ Ipou3BOJICTBa MeOeH, B KOTOPBIX Hcnionb3ytotes OCII, danepa u T.1.

ITo oTHOWIEHNIO K APYTUM APEBECHBIM MPOMHUTOYHBIM CMOJIaM, HallpuMep, Kapoa-
mugodopmanbaeruaabiM cmoiam (K@C), MKDC obecrieunBaroT MOBBINICHHYIO BIaro-
1 aTMOC(EpHYIO0 CTOWKOCTh, HO UMEIOT JOBOJHHO HHU3KYIO CKOPOCTH OTBEPIKIACHHS Ha
CTa/IMH TOPSYETO MPECCOBAHUS TUTHT, YTO CHIDKAET MPOU3BOAUTEIHHOCTS [8].

CrnenoBarenbHO, TPOOIEMBI MeTIeHHON moyiuKoHAeHcanu cMol MK®C sBnstoT-
CSl TOCTATOYHO aKTYaJILHBIMU JUISI IPEAIPUSATHIA AepeBo0OpadaThIBArOIIEH OTPacIIy.
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Moadop orBepauTens

Cer OJIHA Ha OOJILIIMHCTBE npe,ur[prTHﬁ B Ka4CCTBC CTAHAAPTHBIX OTBepI[HTeJ'IefI

npumensiercst xyopuz ammorust NH4CI v cynsdar amvonnst (NH4)2SO4, onaako sddexk-
THBHOCT JAHHBIX OTBEPAMTENCH HEBBICOKAs, TAKKC HAOIIONAIOTCS KOJOTHIECKHE MPO-
GrteMBbI TIpH UX ipuMeHennd [2, 9, 10].

IMpesacTaBieHHbIN B UCCIIEI0BAHUH OTBEPAUTENb PEKOMEHIOBAH JIJIsSl IPUMEHEHHS
BMECTO CTaHIAPTHBIX OTBEPIMTENCH, N00aBISEMbIX Ha MPOU3BOJCTBE IPEBECHOCTPY-
JKEUHBIX IUIAT TIepe]] OTBEPKICHUEM, BMECTO cTaHAapTHBIX oTBepauteneit NHACI win

(NH4)2S0a.

Peaxmms 0Opa3oBaHus OKcanaTa MOUYEBHHBI IIPEJICTABICHA Ha puc. 1.

OOpazoBaHue OKcagaTa MOYEBUHBI TPOMCXOANT 3a CUET B3aUMOACHCTBUS C OHOM
KapOOKCHJIBHOM TPYNIION IaBeleBO KUCIOTHI, TaK KaK MOUYEBHHA SBIIETCS CIaOBIM
OCHOBaHHEM U MOKET B3aUMO/ICHCTBOBATH JIMIIb C OJJHUM SKBHBAICHTOM KHCIIOTHI.

[peanonoxxnTenbHBI MEXaHU3M JIEHCTBHA HOOABKM OCHOBAaH Ha aHAJIM3E CTPOE-
HHUS MOJIEKYJI MOHOMEpOB KapOamujomenaMuHo(popManbaeruauoi cmonsl KMO-K.
Jlns maBenieBOM KHUCIOTHI KOHCTAHTHI AMCCOLMAIMU 1O 1-if U 2-# cTymeHsAM COOTBET-
cTBeHHO paHbl K1 = 5,62:1072 n K2 = 5,37-107° [11].

[IlaBeneBas kucOTa ABIAETCS OAHON M3 CHIIBHEHIINX OPraHUYECKUX KUCIIOT, MO-
3TOMY, HECMOTpPSI Ha €€ IUIOXYIO0 PacTBOPUMOCTb, XK€ Mallble KOHLIEHTPALUH OyIyT
MPUBOJIUTH K pe3KoMy CHWXeHHIO pH, u 3aTeM K HapyIleHuIo cpokoB xpaHeHus KM®
cmonsl. [Ipu mepeBosie mIaBeneBOi KUCIOTHI MOYEBHHOW B (JOpMy OKcanaTa ee Kap-
OGoKcuIbHas TpyIa HHAKTUBUPYETCS MOJIEKYJION MOUYEBUHBI U pe3Koro najaeHus pH He
npoucxonut. IIpucoennHeHHas MOJEKyla MOYEBHHBI TaK)Ke€ OKAa3bIBAeT IOJO0XKHUTENb-
HOE€ BIMSHHE Ha PEOJIOTHYECKHE XapaKTEePUCTHKH CMOJIBI, B pe3ylbTaTe B3auMOjeii-
cTBHA (PyHKIMOHAJIBHOM Tpynmbl MoueBUHBI M1 MoHOMepa KM® cmombl ycuiamBaeTcs
acTuUIUpyoliee AeHCTBUE, YTO NPUBOANT K COXPAHEHHUIO ONTUMAIbHON TEKy4ecTH
CMOJIBI C OTBEpIMTENIEM B T€UEHHE BpeMeHH. [Ipu TemmnepaTypHOM OTBEP)KICHUH IIPO-
MCXOAMT PAaCTBOPEHUE OCTATKa OKcajaTa M BBIIENISETCS] KUCIIOTa 33 CUeT THIPOJIN3a €ro
MOJICKYJIBI, IT0 aHAJOTHH C MOHOYPEHIOM (raneBoid kuciotel [12, 13], maBeneBas Kuc-
JI0Ta 3a CYET CBOEH CHIIBI PE3KO MOHMXKaeT pH 1 yBenmnunBaeT cCKopocTh peakIuy MOIH-
KoHIeHcauuu onuromepoB. Okcanar mMoueBuHb C4H10N4Op mprMeHstor B kauecTBe
BCIICHUBAIOIIEr0 areHTta. JlaHHOE CBOWCTBO IIOJIE3HO NPH IPOHM3BOACTBE JPEBECHO-
CTPYKEUHBIX TUIUT, TaK KaK YBEIWYHMBACT YAEIbHYIO IOBEPXHOCTh KOHTAKTa CMOJIBI CO
CTPY’KKaMH U NPOYHOCTH CKJICCHHBIX IUIUT. BTOpOH KOMIIOHEHT KOMIO3WUIIMOHHON J10-
6aBku — nepcynbdar ammonust (NH4)2S208, KOTOpbI ABISETCS TATSHTHBIM KaTalH3a-
TOPOM OTBEP)KAEHHS, B3aUMOJEHCTBYIOIIMM C BBLACIAIOMNMCS (HOpMabIeTuIoM
¢ oOpa3oBaHMeM MypaBbHHOW KHCIOTHI. [laHHBIN KOMIIOHEHT BBIOpaH M3-3a Hamboiee
BBICOKOTO ITOKa3aTellsl KUCIOTHOCTH €r0 KHUCIOTHOTO OCTaTKa, CJIEJ0BATENBLHO, TUCCO-
[UAIMsl IPOUCXOANUT OoJiee TONHO, W 1o 3akoHy ['ynmpnbepra—Baare Bospacraer KoH-
HEHTpanys BEMIeCTBA, B3aWMOJEHCTBYIOMIEro ¢ (GOpPMaIbIETUAOM IOJ00HO PEeaKIuu
Ha puc. 2 [14].

IIpeanonoxuTenpHblii MEXaHU3M PEeaKLUil MOJIMKOHAECHCAMU OJUTOMEPOB Npea-
CTaBIieH Ha puc. 3, a, 6 [15—18].
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Oxkcanat MOYEBHHBI

Puc. 1. Peakuus MOJTYYE€HHUSI OKCAJIaTa MO1E€BHUHDbI
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4Cl I " + 8
NH,Cl  + H/C\H — H/ \NH; or H” OH

Puc. 2. BzaumopeiicTBue XJ10pnia aMMOHHS ¢ (POPMAJIbAECTHIOM

8¢' MexaHuam

HO N OH HO” SNH

+ H20:O + H20

Puc. 3. Peakuusi MOJIMKOHIEHCANH 110 JIEKTPOPUILHOMY MeXaHu3My (a)
u OUMOJIEKYJISIPHOTO HYKJIeopuibHOro 3amenieHus (6) (Hauaso)
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Jnst npuroToBiIeHUs JOOABKM OKCajaTa MOYEBHHBI HCIIOIb30BAIN PEAKIIHIO MEXK-
1y 20%-M HaCBHIILICHHBIM PacTBOPOM ILABEJICBOM KUCIOTHI, KOTOPHIA TOTOBAT MPU TEM-
nepatype 45 °C, u 40%-M BOAHBIM PAacTBOPOM MOUEBHHBI Ipu Temmepatype 25 °C.
B pesynbrare B3anMoaencTBHsl 00pa3zyeTcs IIOX0 PacTBOPUMBIH B BOJE OCaJO0K, OTIe-
JsIeMBbIH (DUIBTPOBAHMEM, BCIIEACTBHE €ro CXMMaeMocTH. OJHUM U3 NPEUMYILECTB
JTAaHHOM JT0OABKH SIBIISIETCS IOCTYITHOE U HEJOPOTIO€ ChIPhE JUIS €€ MOITyUeHHUS.

HccnenoBanust MpOBOJMIIMCE TI0 METOAUKE MOJHOTO ABYX(AKTOPHOIO JIBYXYPOB-
HeBoro skcrepumenta 22 [19, 20]. Tlocie mojiydeHHs JAHHBIX MPOBEACH TiIyOOKHil
pErpecCHOHHBIN aHaNMN3, W TOJyYeHa 3aBUCHMOCTh BPEMEHH JKEJIATHHU3ALUH OT BIIHS-
HHS JBYX (akTopoB (BelecTB). AHATH3 3KCICPUMEHTANBHBIX JAHHBIX, [PEICTABICH-
HBIX B Tabi. 1, W pacueT NPOBOIIMINCH C HCIOJIb30BAHHEM IPOTPAMMHOM Cpebl
Maple 14 [21]. I'paduku 3aBUCHUMOCTEN BPEMEHH KEIATHHU3AIUU OT KOHIIEHTpALHUii
KOMIIOHEHTOB TpEJCTaBIeHbl Ha puc. 4. 3aBUCUMOCTH TOYHO OTPAaXKAIOT peabHBIN
npoLece, YTO MOATBEPIKAACTCS PACCUMTAHHBIM 3HayeHWeM Kpurtepus Duruepa, craH-
JIapTHOE OTKJIOHeHHe cocTapisieT 1,29. [IpoBenst oneHKy 3HAYMMOCTH KOA(BPHUIUCHTOB
perpeccuu, cAeiaHbl BEIBOABL, YTO KOI(PQHUIIMEHT, KOTOPEIH XapaKTepu3yeT B3aUMHOE
BIHsSHUE (aKTOpOB (KOHICHTPAIMH BENIECTB) CBOWCTBAa MNPOAYKTA, HE3HAYUTEICH.
CrnenoBatenbHO, 100aBKM NEHCTBYIOT HE3aBUCHMO IpPYr OT IpYyra, W yCWICHHA WA
ocabyeHns AeHCTBUS BEUIECTB 0 CYNEPIO3NINOHHOMY WM CHHEPT€THYECKOMY 3aK0-
Hy HE TIPOUCXOIHT.

Tabmuma 1
3aBHCHMOCTH MEKIY BXOJHBIMHM NAPAMETPAMH U 3HAYEHUSIMH OTKJIMKA
MaccoBsle 1011 Bpems sxenaTUHU3ALUM, C
5)2;4:321 BemecTs, % pH | Homep sxcnepumenta Cpensee
(NH4)25208 | CaH10N4Os 1 2 3 3Ha4cHne
| 1 1 7 75 74 74 74,3
1 2 2 6 52 51 53 52
Il 1,5 15 6 67 64 63 64,67
v 1 2 6 68 65 63 65,33
\Y 2 1 6.5 64 61 60 61,67

“

(&1

S0

I (NH)S:08 % | 1 CabioN4Os, %
; !
e NS i** a5 P
1 \7\ ((rT -
05 " 4(( :
7T 0 Ml\
= R Y 2 T
) e R
1.5 ——
5 C4H10N4Os, % (NH4)2S208, % 15 '\'
a) 6)

Puc. 4. 3aBHcHMOCTH BpeMeHH KeJIaTHHU3AIHH
OT KOHLEHTPALMU KOMIIOHEHTA NepcyabdaTa aMMOHUS
a — oKcasiata MOYEBHHBI, 6 — nepcyibdaTa aMMOHHUS
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3akjouenue

[epcynbdar aMmMoHHMS paboTaeT 3a cueT peakuuu ¢ (OpManbAerHIoOM Kak Ja-
TEHTHBII KaTanu3arop. OKcanaT MOYEBHHBI ICHCTBYET 3a CUET IPSIMOTo CHIKeHus pH.

[TapameTp yciOBHOM BS3KOCTH COXPAHSETCS B MpeJeiax HOPMBI HECKOJIBKO YacoB,
HO3TOMY JJaHHas J0OaBKa PEKOMEHIOBaHA K HCIIONB30BAaHHIO HEIOCPEICTBEHHO Hepen
NPUMEHCHHEM, TaK KaK B TEUYCHHE 3TOr0 BPEMEHH CMOJIA HMEET YAOBICTBOPUTEIILHYIO
BSI3KOCTB IIPH CHIDKCHIH BPEMEHH XKeTaTHHHU3AIMH Ha 25 C.

Hcenenys naHHbIe OCTPOCHHBIX 3aBHCHMOCTEH M SKCIICPHMEHTa, Ul HCIIOJB30-
BaHUs pEKOMEH0BaHa J0OaBKa cocTaBa V, KOTOpas COAEPKUT 2 Macc. ell. mepcybda-

ta ammoHus (NH4)2S208, 1 macc. ex. okcamara moueBuHbl C4H10N4O6. Tarxe BO3-

MOKHO TIpUMeHeHne nob6aBku coctaBa Il ¢ comepxkanmem 2-x macc. en. (NH4)2S20s
H 2-X Macc. €. OKcajlaTa MOYEBHHEL.
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Development of a Complex Catalyst to Accelerate the Curing
of Urea Melamine Formaldehyde Resin
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“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) Hirter 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, mdgliche 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 Zeitabhdngigkeit 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 I'additif, les
mécanismes possibles de réactions de polycondensation d'oligomeres et 1'obtention d'un
durcisseur. Sont considérés le mécanisme d'action de l'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 Andpeii Muxaiinoguuy — acumpanT Kapeapsl «XuMus
U XuMmu4deckue texHonorun»; baxkynun Eezenuii Cepzeeéuy — KaHAUIAT TEXHUYECKUX
HayK, JIOIEHT Kadeapbl «XUMUS U XUMUYECKUE TEXHOJIOTUNY; Pyxoe Apmem Buxmo-
posuy — JOKTOp TEXHUUYECKUX HayK, mpodeccop, 3aBenayronuii kadeapoi «Xumus
1 XUMHU4eckue TexHonorun»; Hcmomuna Banepus Hzopeena — cryaent; Kaokuna
Huna Anexcanopoena — actmpanT kadenpbl «XUMHs U XUMHYECKHUE TEXHOJIOTHH;
T'onuaposea Mapusa Cepzeeena — crynent, ®I'bOY BO «TT'TY», Tamb08, Poccust.
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