
Международный научный журнал                                                                        № 20(100), часть 1 
«Новости образования: исследование в XXI веке»                                              Апреля , 2024 

637 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ МОДИФИЦИРУЮЩИХ СОЕДИНЕНИЙ НА 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЛУЧАЕМОЙ 

МОЧЕВИНОФОРМАЛЬДЕГИДНОЙ СМОЛЫ 

 

Жалилов Ш.Н 

 (доц. д.ф.т.н. PhD) 

 Расулова Н.Ф 

(студентка 3 курса по химии) 

Бухарский государственный университет 

 

Аннотация: В статье приведены результаты изучение влияния 

модифицирующих соединений на физикио химические свойства новых 

мочевиноформальдегидной смол. 

Ключевые слова: композиция, смола, модификатор, эпихлоргидрин, поливинил 

хлорид. 

 

Значительное влияние на физико-химические свойства композиционных 

древесно-пластиковых плитных материалов (КДПМ) оказывают используемые при их 

производстве (в качестве связующего) полимерные смолы. Основные требования, 

предъявляемые к связующему - дешевизна, малая токсичность, быстрое отверждение в 

условиях прессования плит [1,2].  

Нами изучена возможность улучшения свойств КДПМ получением связующих с 

заранее заданными физико-химическими свойствами, что достигаются 

целенаправленной модификацией. В производстве КДПМ, как было отмечено выше, в 

основном в качестве связующего применяется мочевиноформальдегидная смола марки 

КФМТ, что и было выбрано нами для проведения исследования.  

Как известно, модификация - один из основных научно-практических способов 

улучшения свойств известных полимерных связующих [3-5]. Исследования по 

модификации мочевиноформальдегидных смол осуществляли реакционноспособными 

соединениями [6]. При этом их отверждение изучали в условиях прессования. 

Разработаны режимы и условия модификации, с учетом типа модификатора. При этом 

было выявлено его отличительное виляние на свойства связующего и процесс его 

отверждения. 

В качестве модификаторов исследовались: хлористый бензил, эпихлоргидрин, 

поливинилхлорид и отход масложировой промышленности -  госсиполовой смолы и 

отхода производства спирта - лигнина. Различными методами физико-химических 

анализов было установлено дополнительное структурирование смолы КФМТ 

вследствие взаимодействия с модификаторами [7]. 

На основе анализа и полученных результатов химических процессов в плите было 

установлено, что модификацию необходимо проводить, во-первых, с целью 

максимальной блокировки амидной связи в полимере, что достигается увеличением 

степени структурирования полимера, повышением еѐ стабильности или частичной 

заменой на более устойчивую связь; во-вторых, снижением в отвержденном полимере 
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содержания групп, являющихся основными донорами свободного формальдегида и, в-

третьих, повышением эластичности полимера с увеличением его молекулярной массы 

[8].    

Известны два способа модификации: совместная полимеризация или 

поликонденсация нескольких мономерных соединений и совмещение готовых 

полимеров между собой и другими мономерными или олигомерными веществами [9]. 

В таблице 1 приведены физико-химические свойства полимерного связующего на 

основе мочевиноформальдегидной смолы КФ-МТ без модифицирующей добавки и с 

модификатором эпихлоргидрином.   

На практике более технологичной считается модификация готовых полимеров, 

хотя эффект от нее меньше, чем при совместной поликонденсации. В качестве 

модифицирующих веществ для мочевиноформальдегидной смолы марки КФМГ в 

дальнейшем нами были использованы галлоидсодержащие соединения: 

эпихлоргидрин, хлористый бензил, поливинилхлорид и госсиполовая смола (отход 

масложировой промышленности) (табл.2). 

Таблица 1 

Физико-химические свойства связующих на основе КФМТ без 

модифицирующей добавки и с модификатором-эпихлоргидрином 

 
Используя такие физико-химические методы как ИК-спектроскопия, 

термогравиметрия, аргентометрия, измерение электропроводности и др., научно было 

доказано, что введение галлоидсодержащих веществ в структуру 

мочевиноформальдегидной смолы приводит к дополнительному структурированию 

вследствие четвертичных аммониевых групп. Методом аргентометрического 

титрования было определено содержание хлорионов в модифицированной смоле, 

образующихся вследствие взаимодействия аминных и именных групп с атомом 

галоида модификатора.  

Таблица 2 

Основные физико-химические свойства модифицированной 

мочевиноформальдегидной смолы 
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Как видно из таблицы 2, с увеличением содержания модификатора в смоле 

содержание хлор-ионов растет, а время отверждения уменьшается в ряду 

поливинилхлорид, эпихлоргидрин, хлористый бензил. По-видимому, это связано с 

химической природой поливинилхлорида, способствующей увеличению частоты сетки 

полимерного связующего вследствие дополнительной сшивки за счет 

межмолекулярного взаимодействия. 

С целью определения влияния температуры и продолжительности реакции на 

содержание галлоид-ионов и время отверждения смолы нами была исследована 

модификация мочевиноформальдегидной смолы при различных условиях (таблица 3). 

Увеличение количества модификатора более 10 % в структуре 

мочевиноформальдегидной смолы принято считать нецелесообразным, т.к. при этом 

резко увеличивается время отверждения смолы. 

Таблица 3 

Зависимость времени отверждения композиций от содержания, природы 

модификатора и температуры реакции. Продолжительность реакции - 3 часа 

 
Исследования показали, что с увеличением температуры реакции и 

продолжительности, выход модифицированной смолы увеличивается, уменьшается 

время отверждения смол. Наиболее оптимальным условием для модификации является 

температура - 60 0С, продолжительность реакции - 3 часа. Установлено, что из четырех 

выбранных модификаторов хлористый бензил сравнительно мало влияет на 

отверждение мочевиноформальдегидной смолы. Поэтому для дальнейшего 

использования для получения плит были выбраны, в основном, поливинилхлорид, 

эпихлоргидрин в качестве модифицирующих добавок. 

Далее рассмотрим влияние технологических факторов на процесс отверждения 

модифицированных и исходных мочевиноформальдегидных смол. Необходимо 

отметить, что скорость и степень отверждения смолы в значительной степени зависят 

от условий модификации, к которым относятся, как количества модификатора, так и 

температура, а также продолжительность модификации (таблице 4).  

Таблица 4 

Зависимость времени отверждения связующего КФМТ от содержания, 

природы модификатора и температуры модификации 

(время модификации 3 часа) 
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Как видно из таблицы, сокращение времени отверждения наблюдается до 

10%ного содержания модификатора. Это свидетельствует об его катализирующей роли 

и повышении активности функциональных групп полимера. По результатам 

экспериментов для дальнейшего исследования выбрана в качестве второго 

модификатора госсиполовая смола, а третьим был выбран лигнин,как наиболее 

эффективная по технологическим характеристикам на свойственности смолы, 

доступности и дешевизны. 

Изучение свойств госсиполовой смолы показало, что она состоит из фенольной, 

жирнокислотной и неомыляемой частей. ИК-спектры модификатора свидетельствуют о 

наличии в нем -СООН, -ОН, -С=О и других активных реакционноспособных групп, 

которые химически взаимодействуют как с реакционноспособными группами смолы, 

так и составными частями стеблей хлопчатника. 

Установлено, что улучшение физико-механических свойств модифицированных 

смол связано с увеличением полноты их отверждения, а также с более полной 

реализацией химического сродства между мочевиноформальдегидным полимером и 

модификатором. С целью выявления картины процесса отверждения в условиях 

прессования исследования проводили в широком интервале температуры 150-200 0С. 

Правильный подбор температуры и времени отверждения модифицированного 

связующего КФМТ способствует достижению наиболее полной полимеризации смолы 

и завершенности процесса, отчего в значительной мере зависят свойства 

композиционных плит из стеблей хлопчатника. 

Далее были проведены эксперименты по отверждению связующего в широком 

диапазоне температур и времени. Степень отверждения модифицированной смолы 

определялась несколькими методами химического анализа: методом экстракции в 

аппарате сокслета, гидролиза, термического анализа. Изучение зависимости потери 

веса после гидролиза смолы от температуры и времени отверждения показало, что с 

увеличением температуры отверждения, потеря веса при всех значениях времени 

вначале снижается, достигая минимального значения, затем вновь поднимается за 

исключением образцов, отвержденных при 100 0С (рисунок).  

При этом потеря веса уменьшается в зависимости от времени отверждения и при 

исследованных значениях времени имеет тенденцию к стабильности. У образцов же, 

отвержденных при 180 0С, из-за большей скорости отверждения потеря веса снижается 

быстрее до оптимального значения.        
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Рис. Зависимость потери веса, при гидролизе модифицированной смолы 

КФМТ от времени отверждения при различных температурах 

 

Как видно из рисунка, продолжительность процесса отверждения при 180 0С 

приводит к резкому увеличению потери веса, что свидетельствует о деструктивных 

изменениях в смоле. Оптимальное значение степени отверждения у таких образцов 

достигается при 5 мин, но этого времени недостаточно для формирования стружечной 

плиты в процессе прессования. Предотвратить деструктивные явления в смоле можно 

снижением температуры до 150-160 0С, при этом время отверждения повышается до 7 

мин. 

С целью подтверждения достоверности данных по степени отверждения, 

полученных методом экстракции, проведены термогравиметрические исследования 

отвержденных смол, позволяющие определить степень сшивки по устойчивости к 

термоокислительной деструкции смол при повышенных температурах и определить 

предельную температуру, при которой деструкция незначительна. 

Установлено, что наиболее высокой термостабильностью обладают 

модифицированные смолы, отвержденные при температуре 160-180 0С и времени 

отверждения 5-7 мин. Дальнейшее же увеличение температуры и времени приводит к 

повышению потери веса при термораспаде, что объясняется деструктивными 

явлениями в процессе отверждения вследствие разрыва химических связей, что 

коррелируют вышеуказанными данными. 

Комплексный анализ результатов экспериментов по определению оптимальных 

условий (температуры и времени) отверждения показали, что для 

мочевиноформальдегидной смолы, модифицированной госсиполовой смолой и 

эпихлоргидрином в соотношении 10:1, наилучшими являются температуре 

отверждения 170-180 0С и время 6-7 мин. При этом, по сравнению с 

немодифицированной смолой КФМТ, время отверждения сократилось на 2-3 мин, что 

свидетельствует о более интенсивном протекании полимеризации модифицированной 

смолы и повышении еѐ термостойкости. 
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