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Одной из тенденций развития фанерного производства является применение энергосберегающих технологий. Эта задача
решается за счет уменьшения времени склеивания фанеры при соблюдении эксплуатационных требований. Повышение конку-
рентоспособности фанеры в ряду плитных материалов может быть достигнуто также за счет снижения токсичности
продукции. Применение эффективных модификаторов и отвердителей фенолоформальдегидной смолы позволяет решить
поставленные задачи. Меламинокарбамидоформальдегидная смола, применяемая как модификатор фенолоформальдегидной
смолы, способна улучшить технологические и эксплуатационные свойства фанеры повышенной водостойкости. Определены
зависимости времени желатинизации, условной вязкости и угла смачивания от количества вводимой меламинокарбамидо-
формальдегидной смолы в состав клея. Дальнейшие исследования выполнены с целью оценки эффективности применения мо-
дифицированного клея при производстве фанеры повышенной водостойкости. Изложены результаты исследования влияния
содержания меламинокарбамидоформальдегидной смолы в составе клея на основе фенолоформальдегидной смолы на экс-
плуатационные свойства фанеры (прочность склеивания и токсичность продукции). Представлены зависимости прочности и
токсичности фанеры от времени склеивания. Установлено, что применение модифицированного клея на основе фенолофор-
мальдегидной смолы позволяет снизить время склеивания, токсичность фанеры и повысить прочность клеевого соединения.
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One of the trends in the development of plywood production is the use of energy-saving technologies. This task is solved by reducing
the time of gluing the plywood while meeting the operational requirements. Increasing the competitiveness of plywood in a row of board
materials can also be achieved by reducing the toxicity of products. The use of effective modifiers and hardeners of phenol-
formaldehyde resin allows to solve the set tasks. Melamine carbamide-formaldehyde resin, used as a modifier of phenol-formaldehyde
resin, can improve the technological and operational properties of plywood with increased water resistance. The dependences of gelati-
nization time, conditional viscosity and wetting angle on the amount of melamine-carbamide-formaldehyde resin introduced into the
glue composition are determined. Further studies are performed to assess the effectiveness of the modified glue application in the pro-
duction of plywood with increased water resistance. The results of the investigation of the effect of the melamine-carbamide-
formaldehyde resin content in the composition of the phenol-formaldehyde resin based adhesive on the performance properties of ply-
wood (bonding strength and product toxicity) are presented. Dependences of the strength and toxicity of plywood on gluing time are
presented. It is established that the use of modified glue on the basis of phenol-formaldehyde resin can reduce the time of adhesion, the
toxicity of plywood and increase the strength of the adhesive joint.

Keywords: plywood; toxicity; modification; adhesive composition; phenol- and melamine-carbamide-formaldehyde resin.

Введение
В настоящее время одной из тенденций развития со-

временной промышленности является внедрение энерго-
сберегающих технологий. В производстве фанеры основ-
ными направлениями энергосбережения являются склеи-
вание по интенсифицированным режимам и снижение
температуры склеивания без потери производительности

процесса. Введение в состав клея отвердителей позволяет
получить клеи высокой реакционной способности для
интенсификации процесса склеивания.

Для производства фанеры повышенной водостой-
кости применяют фенолоформальдегидные смолы. Эти
смолы могут применяться в качестве основы много-
компонентных клеев. Для ускорения реакции их от-
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верждения используют параформ, резорцин, шунгит,
алюмосиликаты, пектол, комбинированные отвердите-
ли и модификаторы, а также их комбинации [1–16].
Известен также опыт введения карбамидоформальде-
гидных смол в состав клея на основе фенолоформаль-
дегидной смолы для повышения реакционной способ-
ности полученного клея [17–19].

При введении в состав клея на основе фенолофор-
мальдегидной смолы меламинокарбамидоформальде-
гидной смолы (МКФС) за счет увеличения количества
реакционноспособных групп в клеевой системе могут
происходить ускорение отверждения смол с образова-
нием пространственной структуры, повышение прочно-
сти и снижение токсичности отвержденного клея [20].

Исследование влияния количества МКФС в составе
клея на основе фенолоформальдегидных смол на экс-
плуатационные свойства и технологию изготовления
фанеры повышенной водостойкости является актуаль-
ной задачей.

Методика исследования. Для проведения иссле-
дований использовали березовый шпон толщиной
1,5 мм, фенолоформальдегидную и меламинокарба-
мидоформальдегидную смолу. Основные показатели
используемых смол приведены в табл. 1.

Для исследования были разработаны составы клеев на
основе фенолоформальдегидной смолы, модифициро-
ванной МКФС, с введением комбинированного отверди-
теля (раствор двухромовокислого натрия, карбамида в
воде) КО-2. С целью определения влияния количества
вводимой МКФС на свойства клеевой композиции были
определены продолжительность желатинизации, услов-
ная вязкость и краевой угол смачивания.

Для оценки эффективности применения модифици-
рованного клея производилось склеивание березового
шпона по ГОСТ 3916.1. Составы клеев и условия
склеивания березовой фанеры приведены в табл. 2.
Сравнительная оценка прочности экспериментальных
образцов фанеры проводилась в соответствии с ГОСТ
9624, после кипячения в течение 6 ч.

Таблица 1

Основные показатели фенолоформальдегидной и меламинокарбамидоформальдегидной смол

Наименование
показателя

Величина показателя фенолоформальдегид-
ной смолы марки СФЖ-3013

Величина показателя МКФС
с 20%-ным содержанием меламина

Внешний вид, цвет Однородная прозрачная жидкость от желто-
вато-коричневого до красно-бурого цвета

Однородная прозрачная жидкость
от белого до светло-желтого цвета

Массовая доля сухого остатка, % 40 65
Условная вязкость по ВЗ-246 (4 мм), с 60 97

Время желатинизации при 100 0C, с – 98
Массовая доля свободного фенола,
%, не более 0,18 –

Массовая доля свободного
формальдегида, %, не более 0,18 –

Таблица 2

Условия склеивания трехслойной фанеры

Состав клея
Технологические параметры склеивания

расход клея, г/м2 давление
прессования, МПа

температура
плит пресса, 0С

продолжительность
склеивания, мин

СФЖ 3014 – 100 масс. ч.
МКФС – 5 масс. ч.
КО-2 – 5 масс. ч.

120–130 1,8–2,0 130

8,5

7,0

5,5

СФЖ 3014 – 100 масс. ч.
МКФС – 10 масс. ч.
КО-2 – 5 масс. ч.

120–130 1,8–2,0 130

8,5

7,0

5,5

СФЖ 3014 – 100 масс. ч.
МКФС – 15 масс. ч.
КО-2 – 5 масс. ч.

120–130 1,8–2,0 130

8,5

7,0

5,5
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Результаты исследования. В результате экспери-
ментов установлено, что введение меламинокарбами-
доформальдегидной смолы влияет на свойства клея на
основе фенолоформальдегидной смолы.

Изменение времени желатинизации клеевых компо-
зиций в зависимости от количества МКФС в составе
клея представлено на рис. 1. Введение МКФС в состав
клея ведет к уменьшению времени желатинизации. Это
связано с наличием в МКФС большого числа мети-
лольных групп, способных вступать во взаимодействие
с метилольными группами фенолоформальдегидной
смолы с образованием пространственной сетчатой
структуры полимера. При применении модифициро-
ванного клея имеется возможность снижения времени
склеивания при производстве фанеры.

Угол смачивания (рис. 2) и условная вязкость
(рис. 3) возрастают при введении в состав клея на осно-
ве фенолоформальдегидной смолы МКФС.

Рис. 1. Зависимость продолжительности желатинизации от
количества вводимой МКФС

Рис. 2. Зависимость угла смачивания от количества вводимой
МКФС

Рис. 3. Зависимость вязкости клея от количества вводимой
МКФС

Сравнительные результаты испытаний трехслойной
фанеры на прочность при скалывании по клеевому
слою и токсичность представлены на рис. 4 и 5. При
отверждении МКФС с повышением температуры раз-
рушаются диметиленэфирные связи, и образуются ме-
тиленовые связи, которые связывают формальдегид. За
счет глубокой степени структурообразования полиме-
ра повышается прочность клеевого соединения и сни-
жается токсичность отвержденного клея.

В результате математико-статистической обработки
экспериментальных данных получены уравнения рег-
рессии (1), (2):

n,t,скал 00900230373,1σ ++= ,             (1)

nt,фС 047,00890322,3 −−= ,              (2)

при 8,5 мин ≤ t ≤ 5,5 мин; 5 масс. ч. ≤ n ≤ 15 масс. ч,

где скалσ — предел прочности фанеры при скалыва-

нии, МПа; фС — содержание формальдегида на 100 г
абсолютно сухой массы фанеры, мг; t — время склеи-
вания, мин; n — содержание МКФС в составе клея,
масс. ч.

Рис. 4. Зависимость прочности фанеры при скалывании от
количества МКФС в составе клея и времени склеивания

Рис. 5. Зависимость токсичности фанеры от количества
МКФС в составе клея и времени склеивания
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Анализ результатов показывает, что исследованные
клеевые составы позволяют значительно интенсифици-
ровать процесс склеивания фанеры, при этом ее проч-
ность соответствует требованиям ГОСТ 3916.1. Введе-
ние в состав клея меламинокарбамидоформальдегидной
смолы позволяет получить фанеру повышенной водо-
стойкости.

Токсичность фанеры, склеенной с применением мо-
дифицированного клея на основе фенолоформальде-
гидной смолы, соответствует современным стандартам.
Содержание формальдегида уменьшается при увеличе-
нии времени склеивания и содержания МКФС в составе
клея.

Выводы
Введение в состав клея на основе фенолоформаль-

дегидной смолы МКФС позволяет ускорить процесс
отверждения клея. Это обеспечивает уменьшение энер-
гозатрат на склеивание фанеры.

Применение для склеивания фанеры модифициро-
ванного клея позволяет также снизить ее токсичность и
увеличить прочность клеевого соединения за счет обра-
зования полной пространственной структуры полимера.

Введение небольшого количества МКФС не приве-
дет к значительному удорожанию продукции.
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