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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êëå ì äë 

ïðèãîòîâëåíè  ëèãíîöåëëþëîçíûõ êîìïîçèòíûõ
ìàòåðèàëîâ è ñïîñîáó èõ ïîëó÷åíè . Ïåðâûé
âàðèàíò êëååâûõ êîìïîçèöèé âêëþ÷àåò â ñåá 
ñîåâûé áåëîê è/èëè ëèãíèí; ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
áåñôîðìàëüäåãèäíûé îòâåðäèòåëü, êîòîðûé
ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó àìèííóþ,
àìèäíóþ, èìèííóþ, èìèäíóþ èëè àçîòñîäåðæàùóþ
ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó,
êîòîðà  ìîæåò ðåàãèðîâàòü ïî ìåíüøåé ìåðå ñ
îäíîé ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé ñîåâîãî áåëêà; è ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå, âûáðàííîå èç
ñîåäèíåíè  áîðà, îêñèäà èëè ãèäðîêñèäà ãðóïïû IA
èëè îêñèäà èëè ãèäðîêñèäà ãðóïïû IIA. Âòîðîé
âàðèàíò êëååâîé êîìïîçèöèè ñîäåðæèò â êà÷åñòâå

ïåðâîãî êîìïîíåíòà ñîåâûé áåëîê è/èëè ëèãíèí; è
ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí áåñôîðìàëüäåãèäíûé
îòâåðäèòåëü, âûáðàííûé èç ïðîäóêòà ðåàêöèè
ýïèõëîðãèäðèíà ñ ýòèëåíäèàìèíîì, ïðîäóêòà
ðåàêöèè ýïèõëîðãèäðèíà ñ áèñ-
ãåêñàìåòèëåíòðèàìèíîì èëè ïðîäóêòà ðåàêöèè
ýïèõëîðãèäðèíà ñ ãåêñàìåòèëåíäèàìèíîì. Ñïîñîá
âêëþ÷àåò íàíåñåíèå ïåðâîãî èëè âòîðîãî âàðèàíòà
êëååâîé êîìïîçèöèè ïî ìåíüøåé ìåðå íà îäèí
ëèãíîöåëëþëîçíûé ìàòåðèàë è ñîåäèíåíèå
îáðàáîòàííîãî êëååì ëèãíîöåëëþëîçíîãî
ìàòåðèàëà ïî ìåíüøåé ìåðå ñ îäíèì äðóãèì
ëèãíîöåëëþëîçíûì ìàòåðèàëîì. Èçîáðåòåíèå
òàêæå êàñàåòñ  ëèãíîöåëëþëîçíûõ êîìïîçèòíûõ
ìàòåðèàëîâ, ïðèãîòîâëåííûõ ïî ýòèì ñïîñîáàì. 8
í. è 29 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.
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(54) GLUES NOT CONTAINING FORMALDEHYDE AND LIGNOCELLULOSE COMPOSITE
MATERIALS MADE OF THEM

(57) Abstract: 
FIELD: organic chemistry.
SUBSTANCE: invention refers to glues used for

lignocelluloses composite material production and
method of their production. First version of glue
compositions includes soya protein and/or lignin,
at least one formaldehyde-free hardener
containing at least one amine, amide, imine,
imide or nitrogen-containing heterocyclic
functional group able to react with at least one
functional group of soya protein; and at least
one compound selected from: compounds of boron,
oxide or hydroxide of IA group, or oxide or
hydroxide of IIAgroup. Second version of glue
composition contains soya protein as first
component and/or lignin, and at least one
formaldehyde-free hardener selected from product
of epichlorhydrin and ethylenediamine reaction ,
product of epichlorhydrin and bis-
hexamethylenetriamine reaction, or product of
epichlorhydrin and hexamethylenediamine reaction.
Method includes covering at least one
lignocellulose material with glue composition of

first or second versions, as well as junction of
glued lignocelluloses material with one another
lignocelluloses material. Invention covers
lignocellulose composite materials made under
this method.

EFFECT: production of formaldehyde-free glues.
37 cl, 4 ex, 3 dwg
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RU 2 325 419 C1

ÏÅÐÅÊÐÅÑÒÍÀß ÑÑÛËÊÀ ÍÀ ÐÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÇÀßÂÊÈ
Ýòà çà âêà çà âë åò ïðåèìóùåñòâà ïðåäâàðèòåëüíîé çà âêè ÑØÀ ¹60/538932,

âíåñåííîé â ðååñòð 22.01.2004, êîòîðà  âêëþ÷åíà â äàííîå èçîáðåòåíèå ïîñðåäñòâîì
ññûëêè.

ÎÁËÀÑÒÜ ÒÅÕÍÈÊÈ, Ê ÊÎÒÎÐÎÉ ÎÒÍÎÑÈÒÑß ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈÅ
Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êëå ì äë  ïðèãîòîâëåíè  ëèãíîöåëëþëîçíûõ

êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ.
ÓÐÎÂÅÍÜ ÒÅÕÍÈÊÈ
Îñíîâàííûå íà ëèãíîöåëëþëîçå êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû ïðèãîòîâë þòñ  èç êóñî÷êîâ

öåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà íåáîëüøîãî ðàçìåðà, êîòîðûå ñâ çûâàþòñ  ïîñðåäñòâîì êëå . Â
îáùåì, öåëüíà  äðåâåñèíà äðîáèòñ  íà òàêèå íåáîëüøèå êóñêè, êàê ëåíòû, íèòè è
ñòðóæêè. Çàòåì ê äðåâåñíîìó êîìïîíåíòó äîáàâë åòñ  êëååâà  êîìïîçèöè . Ïîëó÷åííà 
ñìåñü ïîäâåðãàåòñ  íàãðåâó è äàâëåíèþ, ÷òî ïðèâîäèò ê êîìïîçèòó. Îáû÷íî êëååâà  ñìåñü
ñîäåðæèò òîëüêî íåëèãíîöåëëþëîçíûé êîìïîíåíò.

Ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû (PF) è ìî÷åâèíîôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû (UF)  âë þòñ 
íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåí åìûìè äðåâåñíûìè êëå ìè. Ñóùåñòâóþò ïî ìåíüøåé ìåðå äâà
âîïðîñà â îòíîøåíèè ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ è ìî÷åâèíîôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë. Âî-
ïåðâûõ, ëåòó÷èå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè  (VOC) îáðàçóþòñ  â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà è
ïðèìåíåíè  îñíîâàííûõ íà ëèãíîöåëëþëîçå êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ. Óâåëè÷åíèå
èíòåðåñà ê âëè íèþ íà ÷åëîâå÷åñêîå çäîðîâüå âûäåë åìûõ ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé, â îñîáåííîñòè ôîðìàëüäåãèäà, âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü â áîëåå ïðèåìëåìûõ
äë  îêðóæàþùåé ñðåäû êëå õ. Âî-âòîðûõ, ôåíîë-ôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû è ìî÷åâèí-
ôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû ïðîèçâîä òñ  èç ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè íåôòè. Ðåñóðñû íåôòè
 âë þòñ  îãðàíè÷åííûìè ïî ïðèðîäíûì ôàêòîðàì. Ïðîìûøëåííîñòü äðåâåñíûõ
êîìïîçèòîâ ìîãëà áû èçâëå÷ü çíà÷èòåëüíûå ïðèáûëè èç ðàçâèòè  êëååâ, íå ñîäåðæàùèõ
ôîðìàëüäåãèä, ïðèãîòîâë åìûõ èç âîçîáíîâë åìûõ ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ.

Ñîåâûé áåëîê ïðèìåí ëñ  êàê äðåâåñíûé êëåé äë  ïðîèçâîäñòâà êëååíîé ôàíåðû ñ
1930-õ ïî 1960-å ãîäû. Êëåè íà îñíîâå íåôòåïðîäóêòîâ âûòåñíèëè êëåè íà îñíîâå ñîåâîãî
áåëêà èç-çà îòíîñèòåëüíî íèçêîé ñâ çûâàþùåé ñïîñîáíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ê âëàãå êëååâ
íà îñíîâå ñîåâîãî áåëêà. Îäíàêî ñîåâûé áåëîê  âë åòñ  äåøåâûì øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåííûì âîçîáíîâë åìûì ìàòåðèàëîì, êîòîðûé ïðèåìëåì äë  îêðóæàþùåé
ñðåäû.

ÑÓÙÍÎÑÒÜ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Çäåñü âïåðâûå îïèñàíû êëååâûå êîìïîçèöèè è ñïîñîáû äë  ïðèãîòîâëåíè 

ëèãíîöåëëþëîçíûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ.
Ïåðâûé âàðèàíò êëååâûõ êîìïîçèöèé âêëþ÷àåò â ñåá  ñîåâûé áåëîê è/èëè ëèãíèí; ïî

ìåíüøåé ìåðå îäèí áåñôîðìàëüäåãèäíûé îòâåðäèòåëü, êîòîðûé ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé
ìåðå îäíó àìèííóþ, àìèäíóþ, èìèííóþ, èìèäíóþ èëè àçîòñîäåðæàùóþ ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ
ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ðåàãèðîâàòü ïî ìåíüøåé ìåðå ñ îäíîé
ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé ñîåâîãî áåëêà; è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå, âûáðàííîå
èç ñîåäèíåíè  áîðà, îêñèäà èëè ãèäðîêñèäà ãðóïïû IA èëè îêñèäà èëè ãèäðîêñèäà ãðóïïû
IIA.

Âòîðîé âàðèàíò êëååâîé êîìïîçèöèè ñîäåðæèò â êà÷åñòâå ïåðâîãî êîìïîíåíòà ñîåâûé
áåëîê è/èëè ëèãíèí; è ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí áåñôîðìàëüäåãèäíûé îòâåðäèòåëü,
âûáðàííûé èç ïðîäóêòà ðåàêöèè ýïèõëîðãèäðèíà ñ ýòèëåíäèàìèíîì, ïðîäóêòà ðåàêöèè
ýïèõëîðãèäðèíà ñ áèñ-ãåêñàìåòèëåíòðèàìèíîì èëè ïðîäóêòà ðåàêöèè ýïèõëîðãèäðèíà ñ
ãåêñàìåòèëåíäèàìèíîì.

Òàêæå çäåñü âïåðâûå îïèñàíû ñïîñîáû äë  ïðèãîòîâëåíè  ëèãíîöåëëþëîçíîãî
êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûå âêëþ÷àþò íàíåñåíèå ïåðâîãî èëè âòîðîãî âàðèàíòà
êëååâîé êîìïîçèöèè, îïèñàííîé âûøå, ïî ìåíüøåé ìåðå íà îäèí ëèãíîöåëëþëîçíûé
ìàòåðèàë è ñîåäèíåíèå îáðàáîòàííîãî êëååì ëèãíîöåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà ïî ìåíüøåé
ìåðå ñ îäíèì äðóãèì ëèãíîöåëëþëîçíûì ìàòåðèàëîì. Çäåñü òàêæå îïèñàíû
ëèãíîöåëëþëîçíûå êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû, ïðèãîòîâëåííûå ïî ýòèì ñïîñîáàì.
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RU 2 325 419 C1

ÊÐÀÒÊÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÔÈÃÓÐ
Íåêîòîðûå âàðèàíòû áóäóò îïèñàíû áîëåå äåòàëüíî ñî ññûëêîé íà ñëåäóþùèå ôèãóðû:
ôèã.1  âë åòñ  äèàãðàììîé, îòðàæàþùåé ñóõóþ ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó íåñêîëüêèõ ïðèìåðîâ

êëååâûõ êîìïîçèöèé, âïåðâûå îïèñàííûõ çäåñü;
ôèã.2  âë åòñ  äèàãðàììîé, îòðàæàþùåé ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó íåñêîëüêèõ äðóãèõ

ïðèìåðîâ êëååâûõ êîìïîçèöèé, âïåðâûå îïèñàííûõ çäåñü; è
ôèã.3  âë åòñ  äèàãðàììîé, îòðàæàþùåé ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó åùå íåñêîëüêèõ ïðèìåðîâ

êëååâûõ êîìïîçèöèé, âïåðâûå îïèñàííûõ çäåñü.
ÄÅÒÀËÜÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÍÅÑÊÎËÜÊÈÕ ÏÐÅÄÏÎ×ÒÈÒÅËÜÍÛÕ ÂÀÐÈÀÍÒÎÂ

ÎÑÓÙÅÑÒÂËÅÍÈß
Äë  ëåãêîñòè ïîíèìàíè  ñëåäóþùèé òåðìèí, èñïîëüçóåìûé çäåñü, îïèñàí íèæå áîëåå

ïîäðîáíî.
"Ëèãíèí" îáû÷íî îòíîñèòñ  ê ãðóïïå ôåíîëüíûõ ïîëèìåðîâ, êîòîðûå ñîîáùàþò

ïðî÷íîñòü è òâåðäîñòü ðàñòèòåëüíîìó ìàòåðèàëó. Ëèãíèíû  âë þòñ  î÷åíü ñëîæíûìè
ïîëèìåðàìè ñ ìíîæåñòâîì ñëó÷àéíûõ ñøèâîê, è òàêèì îáðàçîì èìååòñ  òåíäåíöè 
îáñóæäàòü èõ â áîëåå îáîáùåííûõ âûðàæåíè õ. Ëèãíèíû ìîãóò âêëþ÷àòü, íàïðèìåð, òàêèå
àíàëèòè÷åñêèå ïðåïàðàòû ëèãíèíà, êàê ëèãíèí Áðàóíà, ëèãíèí, ïîëó÷åííûé
ôåðìåíòàòèâíûì ðàçëîæåíèåì êëåò÷àòêè, äèîêñàíî-àöèäîëèçíûé ëèãíèí, ëèãíèí
èçìåëü÷åííîãî äåðåâà, ëèãíèí Êëàñîíà è ïåðèîäàòíûé ëèãíèí, è òàêèå ïðîìûøëåííûå
ïðåïàðàòû ëèãíèíà, êàê êðàôò-ëèãíèí è ëèãíîñóëüôîíàòû.

Îïèñàíèå òåðìèíà ïðèâåäåíî âûøå öåëèêîì äë  ïîìîùè ÷èòàòåëþ è íå îãðàíè÷èâàåò
êðóãà äàííûõ, èçâåñòíûõ îáû÷íûì ñïåöèàëèñòàì, èëè ïðèëàãàåìóþ ôîðìóëó èçîáðåòåíè .

Êëååâà  êîìïîçèöè  ìîæåò áûòü ïðèãîòîâëåíà ïóòåì ðåàãèðîâàíè  èëè ñìåøåíè 
ñîåâîãî áåëêà è/èëè ëèãíèíà ïî ìåíüøåé ìåðå ñ îäíèì áåñôîðìàëüäåãèäíûì
îòâåðäèòåëåì. Ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ñìåñü ñîåâîãî áåëêà è ëèãíèíà. Ñóùåñòâåííûì
îáðàçîì íå ñîäåðæàùåå ôîðìàëüäåãèäà âåùåñòâî ìîæåò îáåñïå÷èâàòü êàê îòâåðæäåíèå
êëååâîé êîìïîçèöèè, òàê è ñöåïëåíèå ñ ëèãíîöåëëþëîçíûì ìàòåðèàëîì. Äðóãèìè ñëîâàìè,
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì áåñôîðìàëüäåãèäíîå âåùåñòâî  âë åòñ  äèôóíêöèîíàëüíûì
ïðîìîòîðîì ñêëåèâàíè  â òîì ñìûñëå, ÷òî îäíî âåùåñòâî ìîæåò âûïîëí òü äâå ôóíêöèè. Â
ïåðâîì âàðèàíòå, îïèñàííîì âûøå, êëåé òàêæå ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî
ñîåäèíåíèå áîðà, îêñèä èëè ãèäðîêñèä ãðóïïû IA èëè îêñèä èëè ãèäðîêñèä ãðóïïû IIA. Âî
âòîðîì âàðèàíòå, îïèñàííîì âûøå, îòâåðäèòåëü  âë åòñ  òîëüêî ïðîäóêòîì ðåàêöèè
ýïèõëîðãèäðèíà ñ ýòèëåíäèàìèíîì, ïðîäóêòîì ðåàêöèè ýïèõëîðãèäðèíà ñ áèñ-
ãåêñàìåòèëåíòðèàìèíîì, ïðîäóêòîì ðåàêöèè ýïèõëîðãèäðèíà ñ ãåêñàìåòèëåíäèàìèíîì èëè
èõ ñìåñüþ. Êàê ïåðâûé, òàê è âòîðîé âàðèàíòû êëååâîé êîìïîçèöèè ìîãóò áûòü
ïðèãîòîâëåíû êàê áèíàðíà  ñèñòåìà, â êîòîðîé áåëîê èëè ëèãíèí  âë þòñ  ïåðâîé ÷àñòüþ
èëè âíåøíåé ôîðìîé, à îòâåðäèòåëü  âë åòñ  âòîðîé ÷àñòüþ èëè âíåøíåé ôîðìîé. Êàê â
ïåðâîì, òàê è âî âòîðîì âàðèàíòàõ âñå ÷àñòè èëè êîìïîíåíòû êîìïîçèöèè ìîãóò áûòü â
ôîðìå âîäíûõ ðàñòâîðîâ èëè äèñïåðñèé. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî èçáåãíóòü ïðèìåíåíè 
ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé â êà÷åñòâå íåñóùèõ æèäêîñòåé. Ýòè äâà âàðèàíòà
îïèñàíû íèæå â äåòàë õ.

Ñîåâûé áåëîê  âë åòñ  òèïè÷íûì áåëêîì äë  ïðèìåíåíè  â îïèñûâàåìûõ çäåñü êëå õ.
Ñîåâûå áîáû ñîäåðæàò ïðèáëèçèòåëüíî 38 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ áåëêà âìåñòå ñ îñòàòêîì,
ñîäåðæàùèì óãëåâîäû, ìàñëà è âëàãó. Ñîåâûå áîáû îáðàáàòûâàþòñ  äë  óâåëè÷åíè 
ñîäåðæàíè  ñîåâîãî áåëêà â ïðèãîòîâëåííîì ïðîäóêòå. Ïðîäóêòû íà îñíîâå ñîåâîãî áåëêà
â ëþáîé ôîðìå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû â çà âëåííûõ êëååâûõ êîìïîçèöè õ. Òðåì 
íàèáîëåå îáû÷íûìè ïðîäóêòû íà îñíîâå ñîåâîãî áåëêà  âë þòñ  ñîåâà  ìóêà, êîíöåíòðàò
ñîåâîãî áåëêà è èçîë ò ñîåâîãî áåëêà (SPI). Åäèíñòâåííûì ðàçëè÷èåì ìåæäó ýòèìè
ïðîäóêòàìè  âë åòñ  ñîäåðæàíèå ñîåâîãî áåëêà. Ñîåâà  ìóêà îáû÷íî ñîäåðæèò
ïðèáëèçèòåëüíî 50 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ áåëêà, êîíöåíòðàò ñîåâîãî áåëêà ñîäåðæèò ïî
êðàéíåé ìåðå ïðèáëèçèòåëüíî 65 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ áåëêà (ñóõîé ìàññû), è èçîë ò
ñîåâîãî áåëêà ñîäåðæèò ïî êðàéíåé ìåðå ïðèáëèçèòåëüíî 85 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ áåëêà
(ñóõîé ìàññû). Ñîãëàñíî îïðåäåëåííîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  êëååâîé êîìïîçèöèè
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ñîåâûé áåëîê  âë åòñ  èçîë òîì ñîåâîãî áåëêà èëè ñîåâîé ìóêîé.
Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, ëèãíèí ìîæåò  âë òüñ  ïðîìûøëåííûì ïðåïàðàòîì ëèãíèíà,

òàêèì êàê êðàôò-ëèãíèí. Â íàñòî ùåå âðåì  êðàôò-ëèãíèí èìååò îãðàíè÷åííîå
êîììåð÷åñêîå ïðèìåíåíèå, îäíàêî òîííû îòõîäîâ êðàôò-ëèãíèíà ïðîèçâîä òñ  êàæäûé ãîä
êàê ïîáî÷íûé ïðîäóêò êîììåð÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà áóìàãè. Â ÷àñòíîñòè, êðàôò-ëèãíèí
îáû÷íî ïðîèçâîäèòñ  èç äðåâåñíûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ðåàêöèè ñ NaOH è Na2S.

Ñîåâûé áåëîê èëè ëèãíèí äë  ïðèìåíåíè  â êëååâûõ êîìïîçèöè õ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
ëþáûì ñïîñîáîì. Îáû÷íî ñîåâûé áåëîê èëè ëèãíèí âêëþ÷àåòñ  â òàêóþ íåñóùóþ èëè
íàãíåòàþùóþ æèäêîñòü, êàê âîäà èëè ïîäîáíûé ðàñòâîðèòåëü. Â ÷àñòíîñòè, ñîåâûé áåëîê
èëè ëèãíèí ìîæåò áûòü ðàñòâîðåí â âîäå, è ïîëó÷åííûé âîäíûé ðàñòâîð ñìåøàí ñ
îòâåðäèòåëåì è/èëè ñîåäèíåíèåì áîðà. Âîäíûé êëååâîé ðàñòâîð ìîæåò áûòü ïîëó÷åí,
íàïðèìåð, íà÷àëüíûì ñìåøèâàíèåì ñîåâîãî áåëêà èëè ëèãíèíà â âîäå è ïðèâåäåíèåì ðÍ
ñìåñè ê æåëàòåëüíîìó äèàïàçîíó. Êîãäà ñîåâûé áåëîê èëè ëèãíèí ñìåøèâàåòñ  ñ
äèôóíêöèîíàëüíûì îòâåðäèòåëåì, ðÍ êîìïîíåíòà ñîåâîãî áåëêà èëè ëèãíèíà ìîæåò áûòü
äîñòàòî÷íî ùåëî÷íûì, òàê ÷òî ïîëó÷åííà  ñìåñü áåëêà è äèôóíêöèîíàëüíîãî îòâåðäèòåë 
 âë åòñ  íåêèñëîòíîé èëè, áîëåå âåðî òíî, ùåëî÷íîé. Íàïðèìåð, ðÍ êîìïîíåíòà ñîåâîãî
áåëêà èëè ëèãíèíà ìîæåò áûòü îò ïðèáëèçèòåëüíî 7 äî ïðèáëèçèòåëüíî 14, ïðèâîä  ê ðÍ
áîëåå 6, è äî ïðèáëèçèòåëüíî 11 äë  îáúåäèíåííîé ñìåñè äâóõ êîìïîíåíòîâ. ðÍ ìîæåò
áûòü äîâåäåí äîáàâëåíèåì òàêèõ îñíîâíûõ ñîåäèíåíèé, êàê, íàïðèìåð, ãèäðîêñèäû
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, ãèäðîêñèä àììîíè , àìèíû è ïèðèäèí. Ñîäåðæàíèå ñîåâîãî áåëêà èëè
ëèãíèíà, ðàñòâîðåííîãî â âîäå, ìîæåò áûòü äîâåäåíî äî îáåñïå÷åíè  æåëàòåëüíîãî ñóõîãî
îñòàòêà äë  ÷àñòåé ñîåâîãî áåëêà èëè ëèãíèíà áèíàðíîé ñèñòåìû. Ñóõîé îñòàòîê ñîåâîãî
áåëêà èëè ëèãíèíà ìîæåò ñîñòàâë òü, íàïðèìåð, îò ïðèáëèçèòåëüíî 10 äî ïðèáëèçèòåëüíî
70 ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ. Ðàñòâîð ñîåâîãî áåëêà èëè ëèãíèíà ìîæåò áûòü ëèîôèëèçèðîâàí
íà ýòîé ñòàäèè ðåöåïòóðèðîâàíè  èëè ðàñòâîð ìîæåò áûòü îñòàâëåí â âèäå æèäêîñòè. Åñëè
ðàñòâîð ñîåâîãî áåëêà èëè ëèãíèíà ëèîôèëèçèðîâàí, âîäà (èëè ñîîòâåòñòâóþùà  æèäêîñòü-
íîñèòåëü) ïðîñòî äîáàâë åòñ  ê ëèîôèëèçèðîâàííîìó âåùåñòâó ïåðåä ïðèìåíåíèåì.
Ëèîôèëèçèðîâàíèå óìåíüøàåò ñòîèìîñòü òðàíñïîðòèðîâêè êëå . Îòâåðäèòåëü è/èëè
ñîåäèíåíèå áîðà ìîæåò áûòü ñìåøàíî ñ âîäíûì ðàñòâîðîì ñîåâîãî áåëêà èëè ëèãíèíà ñ
îáðàçîâàíèåì êîíå÷íîé êëååâîé êîìïîçèöèè, êîòîðà  íàíîñèòñ  íà ëèãíîöåëëþëîçíûé
ìàòåðèàë.

Õîò  íå äîêàçàíî òåîðåòè÷åñêè, ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî, êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå,
ìîëåêóë ðíà  ñòðóêòóðà äèôóíêöèîíàëüíîãî îòâåðäèòåë  âêëþ÷àåò â ñåá : (1)
ðåàêöèîííûé ó÷àñòîê, êîòîðûé ìîæåò îòâåðæäàòü êëååâóþ êîìïîçèöèþ; è (2) ðåàêöèîííûé
ó÷àñòîê, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò àäãåçèþ ñ ëèãíîöåëëþëîçíûì ìàòåðèàëîì. Îòâåðæäàþùèé
ðåàêöèîííûé ó÷àñòîê è ðåàêöèîííûé ó÷àñòîê àäãåçèè ìîãóò áûòü ëîêàëèçîâàíû íà îäíîì è
òîì æå ó÷àñòêå äèôóíêöèîíàëüíîãî îòâåðäèòåë . Äðóãèìè ñëîâàìè, ïåðâà  ÷àñòü
äîñòóïíûõ ðåàêöèîííûõ ó÷àñòêîâ íà ìîëåêóëå äèôóíêöèîíàëüíîãî îòâåðäèòåë  ìîæåò
ðåàãèðîâàòü ñ äðóãèìè ìîëåêóëàìè äèôóíêöèîíàëüíîãî îòâåðäèòåë  èëè ðåàãèðîâàòü ñ
ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè (â îñîáåííîñòè êàðáîíîâîé êèñëîòîé è àìèíî) áåëêà. Âòîðà 
÷àñòü äîñòóïíûõ ðåàêöèîííûõ ó÷àñòêîâ íà ìîëåêóëå äèôóíêöèîíàëüíîãî îòâåðäèòåë 
ìîæåò îáðàçîâûâàòü êîâàëåíòíóþ è/èëè âîäîðîäíóþ ñâ çü ñ ëèãíîöåëëþëîçíûì
ìàòåðèàëîì.

Ïðèìåðàìè ïîäõîä ùèõ äèôóíêöèîíàëüíûõ îòâåðäèòåëåé  âë þòñ  ïðîäóêòû ðåàêöèè
ýïîêñèäîâ ñ ïîëèàìèííûìè ñìîëàìè, ïîëèàìèäîàìèííûìè ñìîëàìè èëè ïîëèàìèäíûìè
ñìîëàìè. Òàêèå ñìîëû îáû÷íî ïðîèçâîä òñ  èç ãëèöèäíûõ ýôèðîâ èëè ïðîäóêòîâ
êîíäåíñàöèè ýïèõëîðãèäðèíà ñ ïîëèàëêèëåí-ïîëèàìèíàìè è ïðèìåí þòñ  êàê âëàãîñòîéêèå
àãåíòû äë  áóìàãè. Ñìîëû ìîãóò áûòü âîäîðàñòâîðèìûìè èëè âîäîäèñïåðñèîííûìè. Ýòè
ñìîëû îáû÷íî ñîäåðæàò àçîòñîäåðæàùóþ ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó,
êîòîðà   âë åòñ  ðåàêòèâíûì ó÷àñòêîì äë  êîâàëåíòíîãî ñâ çûâàíè  ñ áåëêîâûìè
ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè, êîâàëåíòíîãî ñâ çûâàíè  ñ àçîòñîäåðæàùèìè
ãåòåðîöèêëè÷åñêèìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè äðóãîé ìîëåêóëû ñìîëû è êîâàëåíòíîãî
ñâ çûâàíè  ñ êàðáîíîâîé êèñëîòîé è/èëè ãèäðîêñèëüíûìè ãðóïïàìè â ëèãíîöåëëþëîçíîì
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ìàòåðèàëå.
Èëëþñòðàòèâíûìè êîììåð÷åñêè äîñòóïíûìè ïðîäóêòàìè ðåàêöèè ýïîêñèäîâ ñ

ïîëèàìèííûìè ñìîëàìè, ïîëèàìèäîàìèííûìè ñìîëàìè èëè ïîëèàìèäíûìè ñìîëàìè
 âë þòñ  ñìîëû Kymene®, ïîñòàâë åìûå èç Hercules Inc., è ñìîëû Amres®, ïîñòàâë åìûå
èç Georgia-Pacific Ñî. Ñìîëû Kymene® 557H  âë þòñ  îäíèì ñïåöèôè÷åñêèì ïðèìåðîì,
êîòîðûé îñíîâûâàåòñ  íà ïðîäóêòå ðåàêöèè ïîëèìåðà àäèïèíîâîé êèñëîòû ñ
äèýòèëåíòðèàìèíîì ñ ýïèõëîðãèäðèíîì. Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ñìîëû Kymene® 557H èìåþò
ñòðóêòóðó, êîòîðà  ñîäåðæèò àçîòñîäåðæàùèé ÷åòûðåõ÷ëåííûé öèêë ñ ôóíêöèîíàëüíîé
ãðóïïîé, êàê ïîêàçàíî íèæå:

Èçáûòîê ýïèõëîðãèäðèíà ïðèìåí ëñ  äë  êîíòðîë  ñêîðîñòè ñøèâêè â òå÷åíèå ïðîöåññà
ïðîèçâîäñòâà è äë  îáåñïå÷åíè  ñòàáèëüíîñòè ïðè õðàíåíèè. Òàêèå êîìïîçèöèè è ñïîñîá
èõ ïðîèçâîäñòâà áûëè ðàíåå âïåðâûå îïèñàíû, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ ¹2926116 è
ïàòåíòå ÑØÀ ¹2926154. Ñëåäóþùèì èëëþñòðàòèâíûì êëàññîì ïîëèàìèí-
ýïèõëîðãèäðèííûõ ñìîë  âë þòñ  òå, ÷òî ïîëó÷àþòñ  ïî ðåàêöèè òàêîãî ýïèãàëîãèäðèíà,
êàê ýïèõëîðãèäðèí, ñ òàêèì ïîëèàëêèëåí-ïîëèàìèíîì, êàê ýòèëåíäèàìèí, áèñ-
ãåêñàìåòèëåíòðèàìèí è ãåêñàìåòèëåíäèàìèí. Ýòè ïîëèàëêèëåí-ïîëèàìèí-
ýïèãàëîãèäðèííûå ñìîëû îïèñàíû, íàïðèìåð, â îïóáëèêîâàííîé çà âêå íà ïàòåíò ÑØÀ
20030070783, ïàòåíòå ÑØÀ ¹3655506, ïàòåíòå ÑØÀ ¹324353 è ïàòåíòå ÑØÀ ¹2595935.
Ñìîëà Kymene® 736 (äàëåå - Ê736)  âë åòñ  êîììåð÷åñêè äîñòóïíûì ïðèìåðîì òàêîé
ïîëèàëêèëåí-ïîëèàìèí-ýïèõëîðãèäðèííîé ñìîëû.

Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå áîðà, îêñèä èëè ãèäðîêñèä
ãðóïïû IA èëè îêñèä èëè ãèäðîêñèä ãðóïïû IIÀ ìîæåò áûòü âêëþ÷åí â êëååâóþ êîìïîçèöèþ.
Ñîåäèíåíèå áîðà ìîæåò áûòü ëþáûì ñîåäèíåíèåì èëè ìàòåðèàëîì, êîòîðûé ñîäåðæèò ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí àòîì áîðà èëè ïîäîáíûì. "Ãðóïïà IA" è "ãðóïïà IIA" îòíîñ òñ  ê
êëàññèôèêàöèè ýëåìåíòîâ â Ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöå ýëåìåíòîâ. Õîò  ýòî íå äîêàçàíî
òåîðåòè÷åñêè, ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî áîðíûå ôðàãìåíòû ìîãóò õåëàòèðîâàòüñ  ÷åòûðüì 
ãèäðîêñèëüíûìè ãðóïïàìè, âûñòóïà , òàêèì îáðàçîì, â êà÷åñòâå ñøèâàþùåãî àãåíòà äë 
ñîåâîãî áåëêà èëè ëèãíèíà. Ôðàãìåíòû íà îñíîâå ãðóïïû IA èëè ãðóïïû IIA ìîãóò,
òåîðåòè÷åñêè, õåëàòèðîâàòüñ  ñ ìíîæåñòâîì êàðáîêèñëîòíûõ ãðóïï, âûñòóïà , òàêèì
îáðàçîì, â êà÷åñòâå ñøèâàþùåãî àãåíòà äë  ñîåâîãî áåëêà èëè ëèãíèíà.

Â ÷àñòíîñòè, ïðèìåðàìè ñîåäèíåíè  áîðà ìîãóò  âë òüñ  áîðíà  êèñëîòà, ñîëü áîðíîé
êèñëîòû èëè ñëîæíûé áîðíûé ýôèð. Êàê ïîí òíî ñïåöèàëèñòàì, áîðíà  êèñëîòà, ñîëè
áîðíîé êèñëîòû è ñëîæíûå áîðíûå ýôèðû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç äðóãèõ ìíîãî÷èñëåííûõ
ñîåäèíåíèé áîðà, âêëþ÷à  (áåç îãðàíè÷åíè ) ìåòàáîðàòû, àöèëáîðàòû, áåçâîäíûå áîðàòû,
áóðó, ãèäðèäû áîðà è ïîäîáíûå. Ñïåöèôè÷åñêèìè ïðèìåðàìè ñîëåé áîðà èëè ñëîæíûõ
áîðíûõ ýôèðîâ  âë þòñ  áîðàò íàòðè , áåçâîäíûé áîðàò íàòðè , íàòðèé òåòðàáîðàò,
áîðîôîðìèàò íàòðè  è áîðîãèäðèä íàòðè . Ïîäîáíûì îáðàçîì, ñïåöèàëèñòó â äàííîé
îáëàñòè î÷åâèäíî, ÷òî ñîåäèíåíè  áîðà ìîãóò  âë òüñ  ðàçëè÷íûìè ñîë ìè è ìîãóò áûòü â
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ãèäðàòèðîâàííîñòè, âêëþ÷à  (áåç îãðàíè÷åíè ) KB5⋅H2O,
Na2B4O7⋅10Í2O, Na2B4O7⋅5Í2Î, Mg3B7O13Cl, Ê3Â3Î6, ÑàÂ2O4 è ïîäîáíûå.

Â ÷àñòíîñòè, ïðèìåðàìè îêñèäà èëè ãèäðîêñèäà ãðóïïû IA èëè îêñèäà èëè ãèäðîêñèäà
ãðóïïû IIÀ ìîãóò  âë òüñ  ãèäðîêñèä èëè îêñèä êàëüöè , íàòðè  èëè êàëè .
Èëëþñòðàòèâíûìè ïðèìåðàìè  âë þòñ  ãèäðîêñèä íàòðè , ãèäðîêñèä êàëè , ãèäðîêñèä
êàëüöè  èëè îêñèä êàëüöè .

Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñîåâîãî áåëêà èëè ëèãíèíà, ñìåøàííîãî ñ îòâåðäèòåëåì,
ìîæåò âàðüèðîâàòüñ , íàïðèìåð, â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà äîñòóïíûõ ðåàêòèâíûõ ó÷àñòêîâ è
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ìîëåêóë ðíîé ìàññû îòâåðäèòåë . Íàïðèìåð, â ñìåñè ñîîòíîøåíèå ñîåâîãî áåëêà èëè
ëèãíèíà ê îòâåðäèòåëþ ìîæåò âàðüèðîâàòüñ  îò ïðèáëèçèòåëüíî 1:1 äî ïðèáëèçèòåëüíî
1000:1, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 1:1 äî ïðèáëèçèòåëüíî 100:1,
îñíîâûâà ñü íà ñóõîé ìàññå. Â îäíîì ñïåöèàëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè , â ñìåñè
ñîîòíîøåíèå ñîåâîãî áåëêà ê îòâåðäèòåëþ ñîñòàâë åò îò ïðèáëèçèòåëüíî 2:1 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 30:1, îñíîâûâà ñü íà ñóõîé ìàññå. Ïðè ðàññìîòðåíèè äðóãîãî ïóòè
êëååâà  êîìïîçèöè  ìîæåò ñîäåðæàòü îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,1 äî ïðèáëèçèòåëüíî 50, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 10, ìàñ.% îòâåðäèòåë ,
îñíîâûâà ñü íà îáúåäèíåííîé ñóõîé ìàññå ñîåâîãî áåëêà, ñîåäèíåíè  è îòâåðäèòåë .

Ñîäåðæàíèå ñîåäèíåíè  áîðà, îêñèäà èëè ãèäðîêñèäà ãðóïïû IA èëè îêñèäà èëè
ãèäðîêñèäà ãðóïïû IIÀ, äîáàâëåííûõ ê ñìåñè, òàêæå ìîæåò âàðüèðîâàòüñ . Íàïðèìåð, îò
ïðèáëèçèòåëüíî 0,1 äî ïðèáëèçèòåëüíî 20 ìàñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
ïðèáëèçèòåëüíî 0,5 äî ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìàñ.%, ñîåäèíåíè  (é) ìîæåò áûòü âêëþ÷åíî â
êëåé, â ðàñ÷åòå íà ñóììàðíóþ ñóõóþ ìàññó ñîåâîãî áåëêà, ñîåäèíåíè  è îòâåðäèòåë .

Êëååâà  êîìïîçèöè  ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü òàêèå äîáàâêè è íàïîëíèòåëè â
ëèãíîöåëëþëîçíîì êëåå, êàê áàêòåðèöèäíûå äîáàâêè, èíñåêòèöèäû, ñèëèêàãåëü, âîñê,
ïøåíè÷íà  ìóêà, ìóêà õèííîãî äåðåâà, ìóêà ñêîðëóïû îðåõîâ è ïîäîáíîå.

Êîìïîíåíòû êëååâîé êîìïîçèöèè ìîãóò áûòü ñìåøàíû ñîâìåñòíî â ëþáîì ïîð äêå è ïðè
ñòàíäàðòíûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè (íàïðèìåð, ïðè ïðèáëèçèòåëüíî 25°Ñ è
ïðèáëèçèòåëüíî 1 àòì). Îáû÷íî êîìïîíåíòû  âë þòñ  âîäîðàñòâîðèìûìè èëè
âîäîäèñïåðãèðóåìûìè. Ñóõîé îñòàòîê ïîëó÷åííîé êîíå÷íîé êëååâîé ñìåñè ìîæåò
ñîñòàâë òü îò ïðèáëèçèòåëüíî 15 äî ïðèáëèçèòåëüíî 70, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
ïðèáëèçèòåëüíî 20 äî ïðèáëèçèòåëüíî 68, ìàñ.%. Êàæäà  (èëè òîëüêî îäíà) ÷àñòü êëååâîé
ñèñòåìû ìîæåò ïîñòàâë òüñ  êîíå÷íîìó ïîëüçîâàòåëþ â ôîðìå êîíöåíòðàòà, êîòîðûé
ðàçáàâë åòñ  êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëåì äî ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîîòíîøåíè  â ñìåñè è
ñîäåðæàíè  ñóõîãî âåùåñòâà.

Ñîãëàñíî îäíîìó ïîäõîäó êëååâà  êîìïîçèöè  ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà êàê áèíàðíà 
ñèñòåìà, â êîòîðîé êîìïîíåíò ñîåâîãî áåëêà èëè ëèãíèíà ñîñòàâë åò îäíó ÷àñòü, à
îòâåðäèòåëü ñîñòàâë åò âòîðóþ ÷àñòü. Äâå ÷àñòè ñìåøèâàþòñ  âìåñòå çà êîðîòêîå âðåì 
ïåðåä ïðèìåíåíèåì. Îòêðûòîå âðåì  äë  êîìïîçèöèè ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 5 äíåé.
Èñïîëüçóåìîå çäåñü âûðàæåíèå «îòêðûòîå âðåì » îáîçíà÷àåò âðåì  îò ñìåøåíè  äâóõ
÷àñòåé äî âðåìåíè, êîãäà ñìåøàííà  êîìïîçèöè  äîñòèãàåò ñîñòî íè  íåïðèãîäíîñòè ê
ðàáîòå. Â äðóãîì ïîäõîäå âñå êîìïîíåíòû êëååâîé êîìïîçèöèè ïðåäâàðèòåëüíî
ñìåøèâàþòñ  â îäíîêîìïîíåíòíóþ ñèñòåìó, êîòîðà  çàòåì ïîñòàâë åòñ  êîíå÷íîìó
ïîëüçîâàòåëþ. Â îäíîêîìïîíåíòíîé ñèñòåìå êëååâà  êîìïîçèöè  ìîæåò áûòü íàíåñåíà íà
ìàòåðèàë áåç íåîáõîäèìîñòè ñìåøèâàíè  äâóõ ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ.

Êëååâûå êîìïîçèöèè  âë þòñ  òåðìîîòâåðæäàåìûìè. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè íàãðåâàíèè
äâóõêîìïîíåíòíîé êëååâîé ñìåñè îáðàçóþòñ  êîâàëåíòíûå ñâ çè ìåæäó èíäèâèäóàëüíûìè
ìîëåêóëàìè êëååâîé êîìïîçèöèè è êîâàëåíòíûå è/èëè âîäîðîäíûå ñâ çè ìåæäó
ìîëåêóëàìè êëååâîé ñìåñè è ëèãíîöåëëþëîçíûìè ÷àñòèöàìè. Òàêîå îòâåðæäåíèå îáû÷íî
ïðîèñõîäèò íà ñòàäèè îáðàçîâàíè  êîìïîçèòà ãîð ÷åãî ïðåññîâàíè . Òàêèì îáðàçîì,
òåìïåðàòóðà îòâåðæäåíè  êëååâîé êîìïîçèöèè ïîäáèðàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíà
ñîâïàäàëà ñ òåìïåðàòóðîé íàãðåâà, ïðèìåí åìîé ïðè îáðàçîâàíèè êîìïîçèòíîãî
ìàòåðèàëà. Òàêèå òåìïåðàòóðû îòâåðæäåíè  ìîãóò âàðüèðîâàòüñ , íàïðèìåð, îò
ïðèáëèçèòåëüíî 90 äî ïðèáëèçèòåëüíî 200°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèáëèçèòåëüíî
100 äî ïðèáëèçèòåëüíî 160°Ñ.

Ëèãíîöåëëþëîçíûå êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ
îïèñàííûìè çäåñü êëå ìè, âêëþ÷àþò ÄÑÏ, êëååíóþ ôàíåðó, îðèåíòèðîâàííóþ ñòðóæå÷íóþ
ïëèòó (OSB), âàôåëüíûå ïëèòû, ÄÂÏ (âêëþ÷à  ÄÂÏ ñðåäíåé è âûñîêîé ïëîòíîñòè),
ñîîðèåíòèðîâàííûé ïèëîìàòåðèàë (PSL), ëàìèíèðîâàííóþ äîñêó (LSL), ëàìèíèðîâàííûé
øïîí (LVL) è ïîäîáíûå ïðîäóêòû. Â îáùåì, ýòè êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû ïðèãîòîâë þòñ 
ïóòåì ñìåøåíè  èçìåëü÷åííûõ ëèãíîöåëëþëîçíûõ ìàòåðèàëîâ ñ êëååì, êîòîðûé  âë åòñ 
ñâ çóþùèì, êîòîðîå ñâ çûâàåò èçìåëü÷åííûå ëèãíîöåëëþëîçíûå ìàòåðèàëû â
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åäèíîîáðàçíî óïëîòíåííóþ ìàññó. Ïðèìåðàìè ïîäõîä ùèõ ëèãíîöåëëþëîçíûõ ìàòåðèàëîâ
 âë þòñ  äåðåâî, ñîëîìà (âêëþ÷à  ðèñîâóþ, ïøåíè÷íóþ è  ÷ìåííóþ), ëåí, ïåíüêà è îòõîäû
ñàõàðíîé ñâåêëû. Òàêèå èçìåëü÷åííûå ëèãíîöåëëþëîçíûå ìàòåðèàëû, êàê ñòðóæêè, õëîïü ,
íèòè, ëåíòû, âàôëè, îáðåçêè, îïèëêè, ñîëîìà, ñòåáëè, øïóíòû è èõ ñìåñè ìîãóò áûòü
ïåðåðàáîòàíû â ìàòåðèàëû ëþáîé ôîðìû è ðàçìåðà.

Ëèãíîöåëëþëîçíûå ìàòåðèàëû ñìåøèâàþòñ  ñîâìåñòíî ñ êëååâîé êîìïîçèöèåé,
âûñòóïàþùåé êàê ñâ çóþùåå, è ôîðìóþòñ  â æåëàåìîé êîíôèãóðàöèè, îáðàçó 
ïðåäâàðèòåëüíî ñâ çàííîå ñîåäèíåíèå. Çàòåì ïðåäâàðèòåëüíî ñâ çàííîå ñîåäèíåíèå
ïîäâåðãàåòñ  íàãðåâó è ïîâûøåííîìó äàâëåíèþ, ÷òî ïðèâîäèò ê ëèãíîöåëëþëîçíîìó
êîìïîçèòíîìó ïðîäóêòó. Íàïðèìåð, ïðåäâàðèòåëüíî ñâ çàííîå ñîåäèíåíèå ìîæåò áûòü
ïðîãðåòî äî òåìïåðàòóðû îò ïðèáëèçèòåëüíî 120°Ñ äî 225°Ñ â ïðèñóòñòâèè ðàçëè÷íîãî
êîëè÷åñòâà ïàðà, îáðàçóþùåãîñ  ïðè îñâîáîæäåíèè âíóòðåííåé âëàãè èç
ëèãíîöåëëþëîçíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ñîäåðæàíèå êëå , ñìåøàííîãî ñ ëèãíîöåëëþëîçíûìè âêëþ÷åíè ìè, ìîæåò
âàðüèðîâàòüñ , íàïðèìåð, â çàâèñèìîñòè îò æåëàåìîãî òèïà êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà, òèïà
ëèãíîöåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà è ñîäåðæàíè  è îñîáåííîñòåé êëååâîé êîìïîçèöèè. Â
öåëîì, îò ïðèáëèçèòåëüíî 1 äî ïðèáëèçèòåëüíî 12, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
ïðèáëèçèòåëüíî 3 äî ïðèáëèçèòåëüíî 10, ìàññîâûõ ïðîöåíòîâ êëå  ìîæåò áûòü ñìåøàíî ñ
ëèãíîöåëëþëîçíûì ìàòåðèàëîì, îò îáùåé ìàññû êëå  è ëèãíîöåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà.
Ñìåøàííà  êëååâà  êîìïîçèöè  ìîæåò áûòü äîáàâëåíà ê èçìåëü÷åííûì
ëèãíîöåëëþëîçíûì ÷àñòè÷êàì ïóòåì ðàçáðûçãèâàíè  èëè ïîäîáíûì ìåòîäîì â òî âðåì ,
êàê ëèãíîöåëëþëîçíûå ÷àñòèöû ïåðåâîðà÷èâàþòñ  èëè âçáàëòûâàþòñ  â áëåíäåðå èëè
ïîäîáíîì ñìåñèòåëå. Íàïðèìåð, ïîòîê èçìåëü÷åííûõ ëèãíîöåëëþëîçíûõ ÷àñòèö ìîæåò
áûòü ñìåøàí ñ ïîòîêîì ñìåøàííîé êëååâîé êîìïîçèöèè è çàòåì ïîäâåðãíóò ìåõàíè÷åñêîìó
âçáàëòûâàíèþ.

Êëååâûå êîìïîçèöèè òàêæå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äë  ïðîèçâîäñòâà êëååíîé ôàíåðû
èëè ëàìèíèðîâàííîãî øïîíà (LVL). Êëååâà  êîìïîçèöè  ìîæåò áûòü íàíåñåíà íà
ïîâåðõíîñòü øïîíà âàëèêîâûì íàíåñåíèåì, íîæåâûì íàíåñåíèåì, íàíåñåíèåì ïîëîòíîì
èëè ðàñïûëåíèåì. Ìíîæåñòâî ëèñòîâ øïîíà çàòåì ñêëàäûâàåòñ , îáðàçó  ïîëîòíî
òðåáóåìîé òîëùèíû. Ìàòû èëè ïîëîòíà çàòåì ïîìåùàþòñ  â íàãðåòûé ïðåññ (íàïðèìåð,
ïå÷ü) è ñæèìàþòñ  äë  äîñòèæåíè  îáúåäèíåíè  è îòâåðæäåíè  ìàòåðèàëà â äîñêó. ÄÂÏ
ìîæåò áûòü ïðèãîòîâëåí ñïîñîáîì ìîêðîãî ôîðìîâàíè /ìîêðîãî ïðåññîâàíè , ñïîñîáîì
ñóõîãî ôîðìîâàíè /ñóõîãî ïðåññîâàíè  èëè ñïîñîáîì ìîêðîãî ôîðìîâàíè /ñóõîãî
ïðåññîâàíè .

Âïåðâûå ïðåäñòàâëåííûå êëåè îáåñïå÷èâàþò ñèëüíîå ñâ çûâàíèå ìåæäó
ëèãíîöåëëþëîçíûìè ìàòåðèàëàìè. Êëåè òàêæå îáåñïå÷èâàþò êîíñòðóêöèîííûå
êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû ñ íåîæèäàííî âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ. Êðîìå òîãî,
êëååâûå êîìïîçèöèè ñóùåñòâåííûì îáðàçîì íå ñîäåðæàò ôîðìàëüäåãèäà (âêëþ÷à  ëþáûå
ñîåäèíåíè , êîòîðûå ìîãóò ðàçëàãàòüñ  ñ îáðàçîâàíèåì ôîðìàëüäåãèäà). Íàïðèìåð,
êëååâûå êîìïîçèöèè íå ñîäåðæàò ëþáûõ êîëè÷åñòâ ôîðìàëüäåãèäà (è âûäåë þùèõ
ôîðìàëüäåãèä ñîåäèíåíèé), êîòîðûé ìîã áû áûòü îïðåäåëåí ïîäõîä ùèìè ñïîñîáàìè,
èëè, èíà÷å, ñîäåðæàíèå ôîðìàëüäåãèäà (è âûäåë þùèõ ôîðìàëüäåãèä ñîåäèíåíèé)
ïðåíåáðåæèìî ìàëî ñ òî÷êè çðåíè  îêðóæàþùåé ñðåäû è çàêîíîäàòåëüñòâà î ðàáî÷åì
ìåñòå.

Ñïåöèôè÷åñêèå ïðèìåðû, îïèñàííûå íèæå, ïðèâåäåíû ñ èëëþñòðàòèâíîé öåëüþ è íå
äîëæíû îáñóæäàòüñ  êàê îãðàíè÷åíè  ïðèëàãàåìîé ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ïðèìåð 1. Ïîëó÷åíèå êëååâîé ñìåñè: ñïîñîá 1
Ñîåâóþ ìóêó (SF) (30 ã ñóõîé ìàññû) ìåäëåííî äîáàâë ëè ïðè ïåðåìåøèâàíèè ê 170 ìë

âîäû â êîëáå íà 600 ìë. Çíà÷åíèå ðÍ ñóñïåíçèè ñîåâîé ìóêè áûëî ñêîððåêòèðîâàíî äî
ïðèáëèçèòåëüíî 10 ñ ïîìîùüþ ðàñòâîðà NaOH ñ êîíöåíòðàöèåé 50 ìàñ.%. Ñìåñü ñ ñîåâîé
ìóêîé ïåðåìåøèâàëè 20 ìèíóò è ïðèìåí ëè êàê êîíòðîëü äë  ñâ çûâàíè  êëåíîâîãî øïîíà,
êàê îïèñàíî íèæå. Âîäíûé ðàñòâîð (15,8 ã) Kymene 736 ("Ê736", îò Hercules, Inc.,
Wilmington, DE) ñ êîíöåíòðàöèåé 38 ìàñ.% äîáàâë ëè ê ùåëî÷íîé ñìåñè ñ ñîåâîé ìóêîé.
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Ïîëó÷åííóþ âîäíóþ ñìåñü ñîåâîé ìóêè è Ê736 (SF-K736) ïåðåìåøèâàëè åùå 30 ìèíóò è
çàòåì ïðèìåí ëè êàê êëåé êëåíîâîãî øïîíà, êàê îïèñàíî íèæå â ïðèìåðå 3. Îáùåå
ñîäåðæàíèå ñóõîãî îñòàòêà â êëåå SF-K736 ñîñòàâë ëî 16,7% ñ ñîîòíîøåíèåì SF:K736 5:1
ïî ìàññå. Êëåè SF-K736 ñ ðàçëè÷íûìè ìàññîâûìè ñîîòíîøåíè ìè ñîåâîé ìóêè è Ê736
áûëè ïîëó÷åíû ïóòåì íîðìèðîâêè ñîäåðæàíè  Ê736 è âîäû.

Ïðèìåð 2. Ïîëó÷åíèå êëååâîé ñìåñè: ñïîñîá 2
12,6 ã âîäíîãî ðàñòâîðà Ê736 ñ êîíöåíòðàöèåé 38 ìàñ.% äîáàâë ëè ê 45 ìë âîäû ïðè

ïåðåìåøèâàíèè. Ñîåâóþ ìóêó (48 ã ñóõîé ìàññû) ìåäëåííî äîáàâë ëè ê ðàñòâîðó Ê736 ïðè
èíòåíñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè. Ïîëó÷åííóþ ïàñòó ñîåâîé ìóêè ïðèìåí ëè êàê êîíòðîëü äë 
ñâ çûâàíè  êëåíîâîãî øïîíà, êàê îïèñàíî íèæå â ïðèìåðå 3. Äîïîëíèòåëüíûå ïðèìåðû
êëååâ ïðèãîòîâë ëè ïóòåì ðàñòâîðåíè  12,6 ã ðàñòâîðà Ê736 ñ êîíöåíòðàöèåé 38 ìàñ.% è
0,53 ã NaOH èëè 0,77 ã Na2B4O7⋅5H2O â 45,3 ìë âîäû. Ñîåâóþ ìóêó (48 ã ñóõîé ìàññû)
ìåäëåííî äîáàâë ëè ê ðàñòâîðó K736-NaOH èëè ê ðàñòâîðó K736-Na2B4Î7 ïðè
èíòåíñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè. Ïîëó÷åííûé êëåé SF-K736 èìåë îáùåå ñîäåðæàíèå ñóõîãî
âåùåñòâà 50 ìàñ.% è ñîäåðæàë 1 ìàñ.% NaOH èëè 1 ìàñ.% Na2B4Î7, ñ÷èòà  îò îáùåãî
ñîäåðæàíè  òâåðäûõ âåùåñòâ. Ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå SF:K736 ñîñòàâë ëî 10:1.
Ïîëó÷åííûå êëåè SF-K736 áûëè ïðèìåíåíû äë  ñâ çûâàíè  êëåíîâîãî øïîíà, êàê îïèñàíî
íèæå â ïðèìåðå 3.

Ïðèìåð 3. Ïîëó÷åíèå è òåñòèðîâàíèå äðåâåñíî-êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ
Êëååâûå ñìåñè SF-K736, ïîëó÷åííûå òàê, êàê îïèñàíî â ïðèìåðàõ 1 è 2, áûëè

èññëåäîâàíû íà èõ ñïîñîáíîñòü ñâ çûâàòü âìåñòå äâà îáðàçöà êëåíîâîãî øïîíà.
Òåñòèðîâàíèå êëå  áûëî ïðîâåäåíî íà îäíîé ñòîðîíå è êîíöå ïîëîñêè êëåíîâîãî øïîíà (1
ñì × 10 ñì). Äâà îáðàçöà ïîëîñîê êëåíîâîãî øïîíà áûëè ñîåäèíåíû âìåñòå è ñäàâëåíû ïðè

íàãðåâå ïðè 120°Ñ â òå÷åíèå 5 ìèíóò. Èñïîëüçîâàííîå äàâëåíèå ñîñòàâë ëî 11 êã/ñì2.
Ïëîùàäü ñâ çûâàíè  äë  êàæäîãî ñëî  äâóõïëîñêîñòíîãî êîìïîçèòíîãî îáðàçöà
ñîñòàâë ëà 2,0 ñì2. Îáùà  êðîþùà  ïëîòíîñòü êëå  ñîñòàâë ëà 9 ìã/ñì2 â ïëîùàäè
ñâ çûâàíè . Ïðî÷íîñòü íà ñäâèã áûëà èçìåðåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùåé
ìåòîäèêè íà ïðèáîðå Instron TTBML ñî ñêîðîñòüþ ïîëçóíà 1,0 ìì/ìèí. Áûëà çàïèñàíà
ìàêñèìàëüíà  ïðî÷íîñòü íà ñäâèã ïðè ðàçðûâå.

Äâóõïëîñêîñòíûå äðåâåñíûå êîìïîçèòíûå îáðàçöû, ñêëååííûå êëååì, áûëè
ïðîòåñòèðîâàíû â òåñòàõ íà íàìîêàíèå è âûñóøèâàíèå (WSAD) è íà êèï ÷åíèå â âîäå
(BWT). Â WSAD-òåñòå îáðàçöû áûëè çàìî÷åíû â âîäå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà 24
÷àñà, âûñóøåíû â èñïàðèòåëüíîì çîíòå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ è
çàòåì èññëåäîâàíû íà ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó. BWT-òåñò áûë ïðîâåäåí ñîãëàñíî U.S.
Voluntary Product Standard PS 1-95 äë  Êîíñòðóêöèé è ïðîìûøëåííîé êëååíîé ôàíåðû
(îïóáëèêîâàíî Ìèíèñòåðñòâîì òîðãîâëè ÑØÀ è Ñïåöèàëèçèðîâàííîé Àññîöèàöèåé ïî
äåðåâó, Tacoma, WA). Îáðàçöû êèï òèëè â âîäå â òå÷åíèå 4 ÷àñîâ, âûñóøèâàëè â òå÷åíèå
24 ÷àñîâ ïðè 63±3°Ñ, êèï òèëè â âîäå åùå 4 ÷àñà è çàòåì îõëàæäàëè âîäîïðîâîäíîé âîäîé.
Ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó íåñêîëüêèõ îáðàçöîâ áûëà èññëåäîâàíà, êîãäà îíè áûëè ìîêðûìè.
Ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó, îïðåäåëåííà  òàêèì îáðàçîì, äàëåå îáîçíà÷åíà êàê «BWT-ìîêðà 
ïðî÷íîñòü». Ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó áûëà òàêæå èçìåðåíà ïîñëå òîãî, êàê íåñêîëüêî îáðàçöîâ
áûëè âûñóøåíû ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â èñïàðèòåëüíîì çîíòå â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ.
Ýòà ïðî÷íîñòü äàëåå îáîçíà÷åíà êàê «BWT-ñóõà  ïðî÷íîñòü».

Âëè íèå ìàññîâîãî ñîîòíîøåíè  ñîåâîé ìóêè è Ê736 íà ïðî÷íîñòü ê ñêðó÷èâàþùåìó
ñäâèãó ñóõèõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ, ñâ çàííûõ êëå ìè SF-K736, ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.1.
Äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå íà ôèã.1,  âë þòñ  ðåçóëüòàòàìè ïðèìåíåíè  êëååâ,
ïðèãîòîâëåííûõ ñîãëàñíî ïðèìåðó 1, îïèñàííîìó âûøå. Ïðè âñåõ ìàññîâûõ ñîîòíîøåíè õ
ñìåñü ñîåâîé ìóêè è Ê736 îáåñïå÷èâàåò áóëüøóþ ïðî÷íîñòü ê ñêðó÷èâàþùåìó ñäâèãó ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñîåâîé ìóêîé îòäåëüíî. Ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñ  ñ
óâåëè÷åíèåì ìàññîâîãî ñîîòíîøåíè  SF:K736 îò 5:1 äî 10:1. Êîãäà ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå
SF:K736 óâåëè÷èâàåòñ  îò 10:1 äî 20:1, ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó ñëåãêà óìåíüøàåòñ . Îäíàêî
äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå â ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè ïðèâîäèò ê  çíà÷èòåëüíîé ïîòåðå
ïðî÷íîñòè ê ñäâèãó.
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Ñðàâíèòåëüíî ñ âîäíîé ñóñïåíçèåé ñîåâîé ìóêè (êîìïîçèöè  À) ïðè 35% îáùåãî
ñîäåðæàíè  òâåðäûõ âåùåñòâ, ñìåñü SF-K736 (êîìïîçèöè  Â) ïðèâîäèò ê áîëåå âûñîêîé
ïðî÷íîñòè ê ñäâèãó (ñì. ôèã.2). Äîáàâëåíèå 1 ìàñ.% NaOH ê ñìåñè SF-K736 (êîìïîçèöè 
Ñ) âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè ê ñäâèãó ïî ñðàâíåíèþ ñ êëååì SF-K736. Çàìåùåíèå
NaOH íà Na2B4O7 (êîìïîçèöè  D) äàëåå óâåëè÷èâàåò ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó. Äîáàâëåíèå 2
ìàñ.% NaOH (êîìïîçèöè  Å) è Na2B4Î7 (êîìïîçèöè  F) èìååò òàêîé æå ýôôåêò íà
ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè ê ñäâèãó è èìååò íåñêîëüêî ìåíüøóþ ïðî÷íîñòü, ÷åì ïðè 1 ìàñ.%
Na2B4O7 (ñì. ôèã.2).

Ïðè 50% îáùåãî ñîäåðæàíè  òâåðäûõ âåùåñòâ êëåè SF-K736 ñòàíîâ òñ  ëèïêèìè, íî
ìîãóò áûòü ëåãêî íàíåñåíû íà øïîíû. Äàííûå, ïîêàçàííûå íà ôèã.3, åùå áîëåå
ïîäòâåðæäàþò âûâîäû, ïîëó÷åííûå èç ôèã.1 è 2: êëåè SF-K736 ìîãóò ïðèâîäèòü ê ãîðàçäî
áîëüøåé ñóõîé ïðî÷íîñòè ê ñäâèãó, ÷åì ñîåâà  ìóêà îòäåëüíî; äîáàâëåíèå NaOH
(êîìïîçèöè  Ñ) èëè Na2B4O7 (êîìïîçèöè  D) åùå áîëåå óâåëè÷èâàåò ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó; è
Na2B4O7 ïðè 0,67 ìàñ.% äàåò áóëüøóþ ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó, ÷åì 1 ìàñ.% NaOH. Áîëåå òîãî,
äðåâåñíûå êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû, ñêðåïëåííûå êëå ìè SF-K736,  âë þòñ  áîëåå
óñòîé÷èâûìè ê âîäå, ÷åì ñîåâà  ìóêà îòäåëüíî. Êîãäà äðåâåñíûå êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû,
ñêðåïëåííûå ñîåâîé ìóêîé îòäåëüíî, èëè êëåè SF-K736 ïîäâåðãàëèñü BWT-òåñòó,
îòñëîåíèå íåêîòîðûõ ÷àñòåé ëàìèíàòà èìåëî ìåñòî äë  äðåâåñíûõ êîìïîçèòíûõ
ìàòåðèàëîâ, ñêðåïëåííûõ ñîåâîé ìóêîé îòäåëüíî, íî íå íàáëþäàëîñü äë  êîìïîçèòîâ,
ñêðåïëåííûõ êëå ìè SF-K736. Êëåè SF-K736 ñ NaOH ïðî âë ëè ñëåãêà ìåíüøóþ BWT-
ñóõóþ è BWT-ìîêðóþ ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó ïî ñðàâíåíèþ ñ êëå ìè SF-K736 è êëå ìè SF-K736
ñ Na2B4O7. Êëåè SF-K736 ñ Na2B4O7 èìåëè íàèâûñøóþ ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó (ñóõîé-, WSAD-,
BWT-ñóõîé è BWT-ìîêðûé òåñòû) ñðåäè âñåõ êëååâûõ ðåöåïòóð. Äðóãèìè ñëîâàìè, Na2B4O7

çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ïðî÷íîñòü ê ñäâèãó è óñòîé÷èâîñòü ê âîäå ïîëó÷åííûõ äðåâåñíûõ
êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðèìåð 4. Ïîëó÷åíèå êëå  íà îñíîâå êðàôò-ëèãíèíà è Ê736
10,5 ã ðàñòâîðà Ê736 ñ êîíöåíòðàöèåé 38 ìàñ.% äîáàâë ëè ê 17,5 ìë âîäû ïðè

ïåðåìåøèâàíèè. Êðàôò-ëèãíèí (20 ã ñóõîé ìàññû) ìåäëåííî äîáàâë ëè ê ðàçáàâëåííîìó
ðàñòâîðó Ê736 ïðè èíòåíñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè. Ïîëó÷åííûå êëåè êðàôò-ëèãíèí-Ê736
èìåëè îáùåå ñîäåðæàíèå ñóõèõ âåùåñòâ 50 ìàñ.% è áûëè ïðèìåíåíû äë  ñâ çûâàíè 
êëåíîâîãî øïîíà. Êëåè íàíîñèëè íà îäíó ñòîðîíó è êîíåö ïîëîñêè êëåíîâîãî øïîíà (1 ñì ×
10 ñì). Äâà îáðàçöà ïîëîñîê êëåíîâîãî øïîíà áûëè ñîåäèíåíû âìåñòå è ñäàâëåíû ïðè
íàãðåâå ïðè 150°Ñ â òå÷åíèå 5 ìèíóò. Èñïîëüçîâàííîå äàâëåíèå ñîñòàâë ëî 11 êã/ñì2.
Ïëîùàäü ñâ çûâàíè  äë  êàæäîãî ñëî  äâóõïëîñêîñòíîãî êîìïîçèòíîãî îáðàçöà
ñîñòàâë ëà 2,0 ñì2. Îáùà  êðîþùà  ïëîòíîñòü êëå  ñîñòàâë ëà 9 ìã/ñì2 â ïëîùàäè
ñâ çûâàíè .

Ïîñëå èëëþñòðèðîâàíè  è îïèñàíè  ïðèíöèïîâ âïåðâûå ïðåäñòàâëåííûõ ñïîñîáîâ,
êîìïîçèöèé è êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ ñî ññûëêîé íà íåñêîëüêî âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
äîëæíî áûòü î÷åâèäíî, ÷òî ýòè ñïîñîáû, êîìïîçèöèè è êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü
èçìåíåíû â äåòàë õ áåç íàðóøåíè  ýòèõ ïðèíöèïîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êëååâà  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà  ñîåâûé áåëîê èëè ñìåñü ñîåâîãî áåëêà è ëèãíèíà;
ïî ìåíüøåé ìåðå áåñôîðìàëüäåãèäíûé îòâåðäèòåëü, êîòîðûé ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé

ìåðå îäíó àìèííóþ, àìèäíóþ, èìèííóþ, èìèäíóþ èëè àçîòñîäåðæàùóþ ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ
ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ðåàãèðîâàòü ïî ìåíüøåé ìåðå ñ îäíîé
ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé ñîåâîãî áåëêà; è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå áîðà.

2. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé êîìïîçèöè   âë åòñ  áåñôîðìàëüäåãèäíîé.
3. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé êîìïîçèöè  âêëþ÷àåò â ñåá  ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,5

ìàñ.% äî ïðèáëèçèòåëüíî 10 ìàñ.% ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ñîåäèíåíè  áîðà, ñ÷èòà  îò
ñóõîé ìàññû êîìïîçèöèè.

4. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé ñîåäèíåíèå áîðà âûáðàíî èç áîðíîé êèñëîòû, ñîëè
áîðíîé êèñëîòû èëè ñëîæíîãî áîðíîãî ýôèðà.
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5. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé ñîåäèíåíèå áîðà ìîæåò  âë òüñ  áîðàòîì íàòðè ,
áîðîãèäðèäîì íàòðè  èëè íàòðèé òåòðàáîðàòîì.

6. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé îòâåðäèòåëü  âë åòñ  ïðîäóêòîì ðåàêöèè ýïîêñèäà ñ
ïîëèàìèííîé ñìîëîé, ïðîäóêòîì ðåàêöèè ýïîêñèäà ñ ïîëèàìèäîàìèííîé ñìîëîé èëè
ïðîäóêòîì ðåàêöèè ýïîêñèäà ñ ïîëèàìèäíîé ñìîëîé.

7. Êîìïîçèöè  ïî ï.1, â êîòîðîé îòâåðäèòåëü ñîäåðæèò ïîëèàëêèëåí-ïîëèàìèí-
ýïèãàëîãèäðèííóþ ñìîëó.

8. Êîìïîçèöè  ïî ï.7, â êîòîðîé îòâåðäèòåëü ñîäåðæèò ïðîäóêò ðåàêöèè ýïèõëîðãèäðèíà
ñ ýòèëåíäèàìèíîì, áèñ-ãåêñàìåòèëåíòðèàìèíîì èëè ãåêñàìåòèëåíäèàìèíîì.

9. Êîìïîçèöè  ïî ï.3, ãäå êîìïîçèöè  âêëþ÷àåò â ñåá  îò ïðèáëèçèòåëüíî 2 ìàñ.% äî
ïðèáëèçèòåëüíî 30 ìàñ.% ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî îòâåðäèòåë , ñ÷èòà  îò ñóõîé ìàññû
êîìïîçèöèè.

10. Êëååâà  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà  ñîåâûé áåëîê èëè ñìåñü ñîåâîãî áåëêà è ëèãíèíà;
ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí áåñôîðìàëüäåãèäíûé îòâåðäèòåëü, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñìîëó, ñîäåðæàùóþ ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâè  ýïîêñèäà ñ ïîëèàìèííîé ñìîëîé, ïðîäóêò
ðåàêöèè ýïîêñèäà ñ ïîëèàìèäîàìèííîé ñìîëîé èëè ïðîäóêò ðåàêöèè ýïîêñèäà ñ
ïîëèàìèäíîé ñìîëîé; è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå, âûáðàííîå èç ñîåäèíåíè 
áîðà, îêñèäà èëè ãèäðîêñèäà ãðóïïû IA èëè îêñèäà èëè ãèäðîêñèäà ãðóïïû IIA.

11. Êîìïîçèöè  ïî ï.10, â êîòîðîé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå âûáðàíî èç áîðíîé
êèñëîòû, ñîëè áîðíîé êèñëîòû, ñëîæíîãî áîðíîãî ýôèðà, ãèäðîêñèäà íàòðè , ãèäðîêñèäà
êàëè , ãèäðîêñèäà êàëüöè  èëè îêñèäà êàëüöè .

12. Êîìïîçèöè  ïî ï.10 èëè 11, â êîòîðîé ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâè  ýïîêñèäà ñ
ïîëèàìèííîé ñìîëîé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîäóêò ðåàêöèè ýïîêñèäà ñ ýòèëåíäèàìèíîì, ñ
áèñ-ãåêñàìåòèëåíòðèàìèíîì èëè ãåêñàìåòèëåíäèàìèíîì.

13. Êîìïîçèöè  ïî ï.10 èëè 11, â êîòîðîé îòâåðäèòåëü  âë åòñ  ïðîäóêòîì
âçàèìîäåéñòâè  ñîïîëèìåðà àäèïèíîâîé êèñëîòû è äèýòèëåíòðèàìèíà ñ ýïèõëîðãèäðèíîì.

14. Êîìïîçèöè  ïî ï.10 èëè 11, â êîòîðîé îòâåðäèòåëü ñîäåðæèò ïîëèàëêèëåí-ïîëèàìèí-
ýïèãàëîãèäðèííóþ ñìîëó.

15. Êîìïîçèöè  ïî ï.10 èëè 11, ãäå äàííà  êîìïîçèöè   âë åòñ  áåñôîðìàëüäåãèäíîé.
16. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  êëååâîé êîìïîçèöèè, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ñîâìåñòíîå

ñìåøåíèå ñîåâîãî áåëêà èëè ñìåñè ñîåâîãî áåëêà è ëèãíèíà; ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
áåñôîðìàëüäåãèäíîãî îòâåðäèòåë , êîòîðûé ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó àìèííóþ,
àìèäíóþ, èìèííóþ, èìèäíóþ èëè àçîòñîäåðæàùóþ ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ ôóíêöèîíàëüíóþ
ãðóïïó; è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ñîåäèíåíè  áîðà.

17. Ñïîñîá ïî ï.16, â êîòîðîì ñîåâûé áåëîê ñîäåðæèò ñîåâóþ ìóêó, ïî ìåíüøåé ìåðå
îäèí îòâåðäèòåëü ñîäåðæèò ïðîäóêò ðåàêöèè ýïèõëîðãèäðèíà ñ ýòèëåíäèàìèíîì,
áèñãåêñàìåòèëåíòðèàìèíîì, èëè ãåêñàìåòèëåíäèàìèíîì, è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî
ñîåäèíåíèå áîðà âûáðàíî èç áîðíîé êèñëîòû, ñîëè áîðíîé êèñëîòû èëè ñëîæíîãî áîðíîãî
ýôèðà.

18. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  êëååâîé êîìïîçèöèè, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ñîâìåñòíîå
ñìåøåíèå ñîåâîãî áåëêà èëè ñìåñè ñîåâîãî áåëêà è ëèãíèíà; ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî
áåñôîðìàëüäåãèäíîãî îòâåðäèòåë , êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñìîëó, ñîäåðæàùóþ
ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâè  ýïîêñèäà ñ ïîëèàìèííîé ñìîëîé, ïîëèàìèäîàìèííîé ñìîëîé èëè
ïîëèàìèäíîé ñìîëîé; è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíîãî ñîåäèíåíè , âûáðàííîãî èç ñîåäèíåíè 
áîðà, îêñèäà èëè ãèäðîêñèäà ãðóïïû IA èëè îêñèäà èëè ãèäðîêñèäà ãðóïïû IIA.

19. Ñïîñîá ïî ï.18, â êîòîðîì îòâåðäèòåëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâè 
ñîïîëèìåðà àäèïèíîâîé êèñëîòû è äèýòèëåíòðèàìèíà ñ ýïèõëîðãèäðèíîì.

20. Áåñôîðìàëüäåãèäíà  êëååâà  êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà  ïåðâûé êîìïîíåíò,
âûáðàííûé èç ñîåâîãî áåëêà, ëèãíèíà èëè èõ ñìåñè; è

ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí áåñôîðìàëüäåãèäíûé îòâåðäèòåëü, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé
ñìîëó, âûáðàííóþ èç ïðîäóêòà ðåàêöèè ýïèõëîðãèäðèíà ñ ýòèëåíäèàìèíîì, ïðîäóêòà
ðåàêöèè ýïèõëîðãèäðèíà ñ áèñ-ãåêñàìåòèëåíòðèàìèíîì èëè ïðîäóêòà ðåàêöèè
ýïèõëîðãèäðèíà ñ ãåêñàìåòèëåíäèàìèíîì.
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21. Êîìïîçèöè  ïî ï.20, â êîòîðîé îòâåðäèòåëü ñîäåðæèò ïîëèàëêèëåí-ïîëèàìèí-
ýïèãàëîãèäðèííóþ ñìîëó.

22. Êîìïîçèöè  ïî ï.20, ãäå êîìïîçèöè  âêëþ÷àåò â ñåá  îò ïðèáëèçèòåëüíî 2 ìàñ.% äî
ïðèáëèçèòåëüíî 30 ìàñ.% îòâåðäèòåë , ñ÷èòà  îò ñóõîé ìàññû êîìïîçèöèè.

23. Êîìïîçèöè  ïî ï.20, â êîòîðîé ïåðâûì êîìïîíåíòîì  âë åòñ  ñîåâûé áåëîê.
24. Êîìïîçèöè  ïî ï.23, â êîòîðîé ñîåâûì áåëêîì  âë åòñ  ñîåâà  ìóêà.
25. Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ëèãíîöåëëþëîçíîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àþùèé â

ñåá  íàíåñåíèå êëååâîé êîìïîçèöèè ïî ìåíüøåé ìåðå íà îäèí ëèãíîöåëëþëîçíûé
ìàòåðèàë, ãäå êëååâà  êîìïîçèöè  ñîäåðæèò (i) ñîåâûé áåëîê, (ii) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
áåñôîðìàëüäåãèäíûé îòâåðäèòåëü, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåá  ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó
àìèííóþ, àìèäíóþ, èìèííóþ, èìèäíóþ èëè àçîòñîäåðæàùóþ ãåòåðîöèêëè÷åñêóþ
ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó, êîòîðà  ìîæåò ðåàãèðîâàòü ïî ìåíüøåé ìåðå ñ îäíîé
ôóíêöèîíàëüíîé ãðóïïîé ñîåâîãî áåëêà, è (iii) ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå áîðà; è

ñîåäèíåíèå îáðàáîòàííîãî êëååì ëèãíîöåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà è ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíîãî äðóãîãî ëèãíîöåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà.

26. Ñïîñîá ïî ï.25, â êîòîðîì ñâ çûâàíèå âêëþ÷àåò â ñåá  ïðèìåíåíèå íàãðåâàíè  è
äàâëåíè  äë  îáúåäèíåíè  îáðàáîòàííîãî êëååì ëèãíîöåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà è äðóãîãî
ëèãíîöåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà.

27. Ñïîñîá ïî ï.25, â êîòîðîì ëèãíîöåëëþëîçíûå ìàòåðèàëû ñîäåðæàò âêëþ÷åíè 
èçìåëü÷åííîãî äåðåâà, à ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  ñìåøèâàíèå îò ïðèáëèçèòåëüíî 1 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 12 ìàñ.% êëååâîé êîìïîçèöèè ñî ñìåñüþ ÷àñòèö èçìåëü÷åííîãî äåðåâà,
ìàññîâûå ïðîöåíòû ñ÷èòàþòñ  îò îáùåé ìàññû êëååâîé êîìïîçèöèè è âêëþ÷åíèé
èçìåëü÷åííîãî äåðåâà; ôîðìîâàíèå ñìåñè êëå  è ÷àñòèö äðåâåñèíû â ïðåäóñòàíîâëåííîé
ôîðìå è ïðèìåíåíèå òåïëà è äàâëåíè  ê ïîëó÷åííîé ñìåñè.

28. Ñïîñîá ïî ï.25, â êîòîðîì ëèãíîöåëëþëîçíûå ìàòåðèàëû ñîäåðæàò ìàòåðèàë
äåðåâ ííîãî øïîíà, à ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  ïðèìåíåíèå êëååâîé êîìïîçèöèè ïî
ìåíüøåé ìåðå ê îäíîé ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà äåðåâ ííîãî øïîíà; îáðàçîâàíèå ïàêåòà
îáðàáîòàííûõ êëååì ìàòåðèàëîâ äåðåâ ííîãî øïîíà è ïðèìåíåíèå òåïëà è äàâëåíè  ê
ñîåäèíåíèþ.

29. Ñïîñîá ïî ï.25, â êîòîðîì ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå áîðà âûáðàíî èç
áîðíîé êèñëîòû, ñîëè áîðíîé êèñëîòû, ñëîæíîãî áîðíîãî ýôèðà, à îòâåðäèòåëü ñîäåðæèò
ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâè  ýïèõëîðãèäðèíà ñ ýòèëåíäèàìèíîì, áèñ-ãåêñàìåòèëåíòðèàìèíîì
èëè ãåêñàìåòèëåíäèàìèíîì.

30. Ñïîñîá äë  ïðèãîòîâëåíè  ëèãíîöåëëþëîçíîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà,
âêëþ÷àþùèé â ñåá  íàíåñåíèå êëååâîé êîìïîçèöèè ïî ìåíüøåé ìåðå íà îäèí
ëèãíîöåëëþëîçíûé ìàòåðèàë, ãäå êëååâà  êîìïîçèöè  ñîäåðæèò (i) ïåðâûé êîìïîíåíò,
âûáðàííûé èç ñîåâîãî áåëêà, ëèãíèíà èëè èõ ñìåñè, è (ii) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
áåñôîðìàëüäåãèäíûé îòâåðäèòåëü, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ñìîëó, ñîäåðæàùóþ ïðîäóêò
ðåàêöèè ýïîêñèäà ñ ïîëèàìèííîé ñìîëîé, ïîëèàìèäîàìèííîé ñìîëîé èëè ïîëèàìèäíîé
ñìîëîé; è (iii) ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî ñîåäèíåíèå, âûáðàííîå èç ñîåäèíåíè  áîðà, îêñèäà
èëè ãèäðîêñèäà ãðóïïû IA èëè îêñèäà èëè ãèäðîêñèäà ãðóïïû IIA; è ñâ çûâàíèå
îáðàáîòàííîãî êëååì ëèãíîöåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà ïî ìåíüøåé ìåðå ñ îäíèì äðóãèì
ëèãíîöåëëþëîçíûì ìàòåðèàëîì.

31. Ñïîñîá ïî ï.30, â êîòîðîì îòâåðäèòåëü  âë åòñ  ïðîäóêòîì âçàèìîäåéñòâè 
ñîïîëèìåðà àäèïèíîâîé êèñëîòû è äèýòèëåíòðèàìèíà ñ ýïèõëîðãèäðèíîì.

32. Ñïîñîá ïî ï.30, â êîòîðîì ëèãíîöåëëþëîçíûå ìàòåðèàëû ñîäåðæàò âêëþ÷åíè 
èçìåëü÷åííîãî äåðåâà, à ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  ñìåøèâàíèå îò ïðèáëèçèòåëüíî 1 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 12 ìàñ.% êëååâîé êîìïîçèöèè ñî ñìåñüþ ÷àñòèö èçìåëü÷åííîãî äåðåâà,
ìàññîâûå ïðîöåíòû ñ÷èòàþòñ  îò îáùåé ìàññû êëååâîé êîìïîçèöèè è âêëþ÷åíèé
èçìåëü÷åííîãî äåðåâà; ôîðìîâàíèå ñìåñè êëå  è ÷àñòèö äðåâåñèíû â ïðåäóñòàíîâëåííîé
ôîðìå è ïðèìåíåíèå òåïëà è äàâëåíè  ê ïîëó÷åííîé ñìåñè.

33. Ñïîñîá ïî ï.30, â êîòîðîì ëèãíîöåëëþëîçíûå ìàòåðèàëû ñîäåðæàò ìàòåðèàë
äåðåâ ííîãî øïîíà, à ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  ïðèìåíåíèå êëååâîé êîìïîçèöèè ïî
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ìåíüøåé ìåðå ê îäíîé ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà äåðåâ ííîãî øïîíà; îáðàçîâàíèå ïàêåòà
îáðàáîòàííûõ êëååì ìàòåðèàëîâ äåðåâ ííîãî øïîíà è ïðèìåíåíèå òåïëà è äàâëåíè  ê
ñîåäèíåíèþ.

34. Ñïîñîá äë  ïðèãîòîâëåíè  ëèãíîöåëëþëîçíîãî êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà,
âêëþ÷àþùèé â ñåá  íàíåñåíèå êëååâîé êîìïîçèöèè íà ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
ëèãíîöåëëþëîçíûé ìàòåðèàë, ãäå êëååâà  êîìïîçèöè  ñîäåðæèò (i) ïåðâûé êîìïîíåíò,
âûáðàííûé èç ñîåâîãî áåëêà, ëèãíèíà èëè èõ ñìåñè, è (ii) ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí
áåñôîðìàëüäåãèäíûé îòâåðäèòåëü, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ñìîëó, âûáðàííóþ èç
ïðîäóêòîâ âçàèìîäåéñòâè  ýïèõëîðãèäðèíà ñ ýòèëåíäèàìèíîì, áèñ-
ãåêñàìåòèëåíòðèàìèíîì èëè ãåêñàìåòèëåíäèàìèíîì; ñâ çûâàíèå îáðàáîòàííîãî êëååì
ëèãíîöåëëþëîçíîãî ìàòåðèàëà ïî ìåíüøåé ìåðå ñ îäíèì äðóãèì ëèãíîöåëëþëîçíûì
ìàòåðèàëîì.

35. Ñïîñîá ïî ï.34, â êîòîðîì îòâåðäèòåëü ñîäåðæèò ïîëèàëêèëåí-ïîëèàìèí-
ýïèõëîðãèäðèííóþ ñìîëó.

36. Ñïîñîá ïî ï.34, â êîòîðîì ëèãíîöåëëþëîçíûå ìàòåðèàëû ñîäåðæàò âêëþ÷åíè 
èçìåëü÷åííîãî äåðåâà è ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  ñìåøåíèå îò ïðèáëèçèòåëüíî 1 äî
ïðèáëèçèòåëüíî 12 ìàñ.% êëååâîé êîìïîçèöèè ñî ñìåñüþ ÷àñòèö èçìåëü÷åííîãî äåðåâà,
ãäå ìàññîâûå ïðîöåíòû ñ÷èòàþòñ  îò îáùåé ìàññû êëååâîé êîìïîçèöèè è âêëþ÷åíèé
èçìåëü÷åííîãî äåðåâà; ôîðìîâàíèå ñìåñè êëå  è ÷àñòèö äðåâåñèíû â ïðåäóñòàíîâëåííîé
ôîðìå è ïðèìåíåíèå òåïëà è äàâëåíè  ê ïîëó÷åííîé ñìåñè.

37. Ñïîñîá ïî ï.34, â êîòîðîì ëèãíîöåëëþëîçíûå ìàòåðèàëû ñîäåðæàò ìàòåðèàë
äåðåâ ííîãî øïîíà, à ñïîñîá âêëþ÷àåò â ñåá  íàíåñåíèå êëååâîé êîìïîçèöèè íà ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíó ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà äåðåâ ííîãî øïîíà; îáðàçîâàíèå ïàêåòà
îáðàáîòàííûõ êëååì ìàòåðèàëîâ äåðåâ ííîãî øïîíà è

ïðèìåíåíèå òåïëà è äàâëåíè  ê ïàêåòó.
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