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 Êàðáàìèäôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû íàõî-
äÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïðè èçãîòîâëåíèè ðàç-
ëè÷íûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè
ïðè èçãîòîâëåíèè äðåâåñíî-ñòðóæå÷íûõ èçäå-
ëèé, ïðîïèòêè ðàçëè÷íûõ ìàññèâîâ è ò. ä.

 Ïîëèìåðèçàöèÿ ñìîë â òåõíîëîãè÷åñêîì ðå-
æèìå ïðîâîäèòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 100�180î Ñ,
ïðè ýòîì âðåìÿ ïîëèìåðèçàöèè ñìîë èñ÷èñëÿåò-
ñÿ ìèíóòàìè.

Îäíàêî ïðè ïðèãîòîâëåíèè ðàáî÷èõ ðà-
ñòâîðîâ ýòèõ ñìîë èíîãäà íàáëþäàåòñÿ ïðåæ-
äåâðåìåííàÿ è ñàìîïðîèçâîëüíàÿ èõ ïîëèìå-
ðèçàöèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
òåìïåðàòóðå â ïðîèçâîäñòâåííûõ öåõàõ. Îñî-
áåííî ÷àñòî ýòîò ïðîöåññ íàáëþäàåòñÿ ïðè
ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðîâ êàðáàìèäôîðìàëü-
äåãèäíûõ ñìîë â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïîëè-
ìåðîâ ñ áîëüøèì ñðîêîì õðàíåíèÿ. Ýòî ïðè-
âîäèò ê òîìó, ÷òî ðàñòâîðû êàðáàìèäôîðìàëü-
äåãèäíûõ ñìîë, ïîäâåðãàþùèåñÿ ïðåæäåâðå-
ìåííîé ïîëèìåðèçàöèè, ñòàíîâÿòñÿ íåïðèãîä-
íûìè äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â ñàìîì
òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå èçãîòîâëåíèÿ ñòðî-
èòåëüíûõ êîíñòðóêöèé.

Ïîýòîìó «æèçíåñïîñîáíîñòü» ðàñòâîðà, òî
åñòü âðåìÿ îò ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà ñìîëû
äî íà÷àëà åå çàìåòíîé ñàìîïðîèçâîëüíîé ïî-
ëèìåðèçàöèè, ìîæíî ñ÷èòàòü âàæíûì òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ïàðàìåòðîì.

 Íå âäàâàÿñü â õèìèçì ïðîöåññà ïîëèìåðè-
çàöèè, â äàííîé ðàáîòå èññëåäîâàëàñü âîçìîæ-
íîñòü êîíòðîëÿ «æèçíåñïîñîáíîñòè» ðàñòâîðà
ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ëåãêî êîíòðîëèðóåìûõ
ôàêòîðîâ.

Ñîãëàñíî [1-3] òâåðäåíèå ðàñòâîðà êàðáà-
ìèäôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû ïðîèñõîäèò ïðè
ñíèæåíèè âåëè÷èíû âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ
ðàñòâîðà äî ðÍ<5. Îäíàêî ïðîöåññ âëèÿíèÿ
êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ,
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ðàñòâîðà, íà âåëè÷èíó åãî
âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, íà
åãî «æèçíåñïîñîáíîñòü», èçó÷åí íåäîñòàòî÷-
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ âðåìåíè íà÷àëà ïîëè-
ìåðèçàöèè ðàñòâîðîâ êàðáàìèäôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ. Ïîêàçà-
íî, ÷òî îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ ðÍ ðàñòâîðà ñìîëû.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðàâíûõ çíà÷åíèÿõ âåëè÷èíû ðÍ âðåìÿ îò íà÷àëà ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ ñìîë äî
íà÷àëà èõ ïîëèìåðèçàöèè íå çàâèñèò îò ìàðêè ñìîë, îò âðåìåíè èõ õðàíåíèÿ, à òàêæå îò ñîîòíîøåíèÿ
êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà, ïðè êîòîðûõ ýòà âåëè÷èíà äîñòèãíóòà.

íî. Èìåþùèåñÿ äàííûå íå ïîçâîëÿþò óñòàíî-
âèòü çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîîòíîøåíèÿìè êîì-
ïîíåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ðàñòâîðà, âåëè-
÷èíîé ðÍ ðàñòâîðà è åãî «æèçíåñïîñîáíîñ-
òüþ».

Ïîýòîìó âåñüìà âàæíà ðàçðàáîòêà ìåòîäè-
êè, ïîçâîëÿþùåé ïðîñòûì è äîñòóïíûì ìåòî-
äîì îöåíèâàòü «æèçíåñïîñîáíîñòü» ðàñòâîðîâ
êàðáàìèäôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë, ÷òî óïðîñòè-
ëî áû òåõíîëîãèþ èõ èñïîëüçîâàíèÿ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå âëèÿ-
íèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà «æèçíåñïîñîá-
íîñòü» ðàñòâîðà êàðáàìèäôîðìàëüäåãèäíûõ
ñìîë, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ âå-
ëè÷èíîé ðÍ ðàñòâîðà.

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäå-
ëÿëàñü çàâèñèìîñòü
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 Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ðàçëè÷íûõ
ìàðêàõ êàðáàìèäôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë (ÌÔ,
Ì, ÊÔÑ, ÓÊÑ), èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ñðîêè õðà-
íåíèÿ. Â êà÷åñòâå îòâåðäèòåëÿ èñïîëüçîâàëàñü
ùàâåëåâàÿ êèñëîòà, êàê íàèáîëåå äåøåâûé è
äîñòóïíûé ðåàãåíò. Çàìåäëèòåëåì ïðîöåññà áûë
âûáðàí óðîòðîïèí. Âîäà, òàêæå èñïîëüçóåìàÿ
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ ñìîë,
ñîîòâåòñòâîâàëà òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì
ê ïèòüåâîé âîäå.

 Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ðàñòâîðàõ
ñìîë, ñîñòàâ êîòîðûõ âàðüèðîâàëñÿ â ïðåäåëàõ,
îõâàòûâàþùèõ âåñü äèàïàçîí èõ ïðàêòè÷åñêî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ (â % ïî îáúåìó):

� êàðáàìèäôîðìàëüäåãèäíàÿ ñìîëà �
20�80%;

� ùàâåëåâàÿ êèñëîòà � 0,5�5,0%;
� óðîòðîïèí – 0,5…2,5%;
� âîäà � îñòàëüíîå.
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 Âûáîð äèàïàçîíà ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåí-
òîâ ðàñòâîðà îïðåäåëÿëñÿ íåîáõîäèìîñòüþ âû-
ÿâëåíèÿ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà
«æèçíåñïîñîáíîñòü» ðàñòâîðîâ ñìîë â øèðîêîì
âðåìåííîì èíòåðâàëå è ïðè âñåõ âîçìîæíûõ
ñîîòíîøåíèÿõ êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà.

Âåëè÷èíà ðÍ ïðèãîòîâëåííûõ ðàñòâîðîâ
èçìåðÿëàñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ñ ïîìî-
ùüþ ðÍ-ìåòðà.

Èññëåäîâàíèÿ è îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ýê-
ñïåðèìåíòà ïðîâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìå-
òîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ.

 Îáðàáîòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
ïîêàçàëà, ÷òî âåëè÷èíà ðÍ ïðèãîòîâëåííûõ
ðàñòâîðîâ êàðáàìèäôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë, â
çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
ðàñòâîðà êîìïîíåíòîâ, îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíè-
ÿìè ðåãðåññèè, èìåþùèìè îáùèé âèä

ðÍ = (à
ñì

+k
ñì

*C
ñì

,)*(a
îòâ

+ k
îòâ

*C
îòâ

,)*(a
çàì

 + k
çàì

*C
çàì

), (2)

ãäå à
ñì

, a
îòâ

, a
çàì

,
,
 k

ñì
, k

îòâ
, k

çàì 
� êîýôôèöèåíòû,

çàâèñÿùèå îò ìàðêè êàðáàìèäôîðìàëüäåãèä-
íûõ ñìîë è ñðîêîâ èõ õðàíåíèÿ.

 Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
íàáëþäàåòñÿ õîðîøàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó âåëè-
÷èíîé ðÍ ðàñòâîðîâ ñìîë è èõ «æèçíåñïîñîá-
íîñòüþ». Ïðè÷åì ïðè ðàâíûõ çíà÷åíèÿõ âåëè-
÷èíû ðÍ âðåìÿ îò íà÷àëà ïðèãîòîâëåíèÿ ðà-
ñòâîðîâ äî èõ ïîëèìåðèçàöèè íå çàâèñèò êàê îò
ìàðêè ñìîë, òàê è îò âðåìåíè èõ õðàíåíèÿ (ðè-
ñóíîê 1).

Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî «æèçíå-
ñïîñîáíîñòü» ðàñòâîðîâ ñìîë îïðåäåëÿåòñÿ
òîëüêî âåëè÷èíîé ðÍ è íå çàâèñèò îò òîãî, îò
ñîîòíîøåíèÿ êàêèõ êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðà ýòà
âåëè÷èíà äîñòèãíóòà.

Òàê êàê âåëè÷èíà ðÍ ðàñòâîðà ñìîëû çà-
âèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ðà-
ñòâîðà êîìïîíåíòîâ, òî äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ èñïîëüçîâàíèå óðàâíåíèÿ (3) çàò-
ðóäíåíî. Ïîýòîìó äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ áûëè ðàçðàáîòàíû íîìîãðàììû, ïî-
çâîëÿþùèå îïðåäåëèòü âðåìÿ «æèçíåñïîñîá-
íîñòè» ðàñòâîðîâ ñìîë ïðè ðàçëè÷íîì ñî÷å-
òàíèè âõîäÿùèõ â íåãî êîìïîíåíòîâ. Â îñíî-
âå íîìîãðàììû ëåæèò ãðàôè÷åñêàÿ çàâèñè-
ìîñòü, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå 1. Îáùèé
âèä äèàãðàììû ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 2. Äëÿ
ñîñòàâëåíèÿ íîìîãðàììû ïðèìåíèòåëüíî ê
êîíêðåòíîé ìàðêå ñìîëû íåîáõîäèìî ðåøå-
íèå óðàâíåíèé (2) è (3). Íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü, ÷òî ðèñóíîê 1 ïîâòîðÿåòñÿ â ëåâîé âåð-
õíåé ÷àñòè âñåõ íîìîãðàìì.

Ðèñóíîê 1. Âðåìÿ äî íà÷àëà ïîëèìåðèçàöèè
êàðáàìèäôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë â çàâèñèìîñòè îò

âåëè÷èíû ðÍ ðàñòâîðà
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 Ðèñóíîê 2. Íîìîãðàììà äëÿ âûáîðà êîìïîíåíòîâ
ðàñòâîðà êàðáàìèäôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë
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Ëåãêèõ Á.Ì, Ôåäîð÷åíêî Â.È. Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ êàðáàìèäôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë...
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Âûâîäû
1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âðåìÿ îò íà÷àëà ïðè-

ãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ êàðáàìèäôîðìàëüäå-
ãèäíûõ ñìîë äî íà÷àëà èõ ñàìîïðîèçâîëüíîé
ïîëèìåðèçàöèè îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî âåëè÷è-
íîé âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ ðÍ ðàñòâîðà.

2. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðàâíûõ çíà÷åíèÿõ
âåëè÷èíû ðÍ âðåìÿ îò íà÷àëà ïðèãîòîâëå-
íèÿ ðàñòâîðîâ ñìîë äî èõ ïîëèìåðèçàöèè íå
çàâèñèò îò ìàðêè ñìîë, îò âðåìåíè èõ õðàíå-

Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Çàáðîäèí À.Ã. Êàðáàìèäíûå ñìîëû è èõ ïðèìåíåíèå â äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. ÖÁÒÈ Ìèíèñòåðñòâà

áóìàæíîé è äåðåâîîáðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ÐÑÔÑÐ.
2. Âèðïøà Ç., Áæåçèíñêèé ß. Àìèíîïëàñòû. � Ì: Õèìèÿ, 1973. � 347ñ.
3. Äàâûäîâ Â.Â. Õèìè÷åñêèé ñïîñîá óêðåïëåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä. � Ì: Íåäðà, 1965. � 84 ñ.

íèÿ, à òàêæå îò ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ
ðàñòâîðà, ïðè êîòîðûõ ýòà âåëè÷èíà äîñòèã-
íóòà.

 3. Âðåìÿ íà÷àëà ïîëèìåðèçàöèè ðàñòâî-
ðîâ êàðáàìèäôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë ìîæåò
áûòü îïðåäåëåíî êàê ïî ãðàôè÷åñêîé çàâèñè-
ìîñòè îò âåëè÷èíû ðÍ ðàñòâîðà, òàê è ïî ðàç-
ðàáîòàííîé íîìîãðàììå, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ ïðèãî-
òàâëèâàåìîãî ðàñòâîðà ñìîëû.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè


