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Аннотация
Карбамидо-формaльдегид� олигомерларини� (КФО)� ва� фенолофор-мaльдегид� олигомерларини� (ФФО)�

фурфурил�спирти�билан�блок-сополимерларинишни�ўрганилди.
Аннотация

В�статье�приведены�результаты�исследования�процесса�получения�и�свойств�блок-сополимеров�КФО�
и�ФФО�с�фурфуриловым�спиртом.

Annotation
In the article the results of synthеsis and investigations properties copolymers ireaformaldegide – and 

fenolformaldegide – oligomers with furfuryl alchogol are reported.

Таянч� сўз� ва� иборалар:� металл� қуйишда� қўлланиладиган� боғловчилар,� фурфурил� спирти�
сополимерлари,�заҳарлилик,�стержень�(ўзак)�олишда�ишлатиладиган�аралашмалар,�иссиқликка�бардошлилик,�
сополимер,�фенол,�формальдегид,�карбамид.

Ключевые� слова� и� выражения: литейные� связующие,� сополимеры� фурфурилового� спирта,�
токсичность,� технологичность, стержневая� смесь,� формовочная� смесь,� термостойкость,� сополимеры,�
фенол,�формальдегид,�карбамид.

Key words and expressions: foundary compounds, copolymers, furfuryl, alcohol, toxic, technologicality, core 
mixture, mould mixture, toxic properties of compounds, fenol, formaldehyde, carbamide.

Широко� распространена�
поликонденсация� двух� веществ� с�
одноименными�функциональными�группами,�
но� различными� радикалами� с� третьим�
веществом,� содержащим� другие�
функциональные� группы.� Например,� берут�
две� разные� дикарбоновые� кислоты� и�
гликоль� или� диамин� либо� два� диамина� и�
одну�дикарбоновую�кислоту�и�т.д.

Вещества,� участвующие� в� реакции�
совместной� поликонденсации� (они� могут�
быть�обозначены�как� ,X R X X R X�- - - - и�

)�реагируют�по�следующим�схемам:
1kX R X Y R Y X R Z R Y a�� ��- - + - - ��� - - - - +

Поскольку� поликонденсация� является�
реакцией� второго� порядка,� скорость�
взаимодействия� групп�RX и� соответственно�
R X выражается�уравнением

2

[ ]
[ ][ ]

d R X
k R X R Y

dt

�
� ��- = (1)

или

1

[ ]
[ ][ ]

d RX
k RX R Y

dt
��- = (2)

где� [ ], [ ]RX R X� и� [ ]R Y�� - концентрация�

мономеров� с� разными� функциональными�
группами�моль/л.

При� делении� уравнения� (1)� на� (2)�
получаем:

1

2

[ ] [ ]

[ ] [ ]

kd RX RX

d R X k R X
= �

� �
(3)

Заменяя� отношение� констант�

скоростей� 1 2/k k на� ; d[RX] и�d(RX ) в�левой�

части�уравнения�на�а и�b ; a(RX) и� (R X) в�
правой�части�уравнения�на�а и�b,�получаем:

a a

b b

�
=
�

(4)

Из� этого� уравнения� следует,� что� если�
1,� то� состав� полимера� отличается� от�

состава� исходной� реакционной� смеси.�
Расчет� состава� совместного� полимера�
может�быть�проведен�с�помощью�уравнения�
(4)�в�интегральной�форме:

0 0

a b

a b
= (5)

где� а0 и� b0 – начальные� концентрации�
соответственно�функциональных�групп�RX и�
R X.

Целью� настоящей� работы� явились�
каталитический� синтез� и�
исследование� свойств� блок-
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сополимеров� КФО,� ФФО� с� фурфуриловым�
спиртом.� Отдельные� блоки�
сополиконденсатов� синтезировали� по�
методике� фенолоформальдегидного� блока�
при� молярном� соотношении� фенола� с�
формальдегидом�1:2,8� при� температуре�75-
80�С� при� интенсивном� перемешивании�
реакционной�массы� в� присутствии�щелочей�
NaOH, KOH, Ca(OH), Mg(OH)2 I и�II – группы�
элементов� периодической� системы�
Д.И.Менделеева.� Количество� катализатора�
составляло� 6-7%� от� массы� фенола.� После�
проведения� щелочной� конденсации� в�
течение�1 часа часть�конденсационной�воды�
отгоняли� под� вакуумом до� условной�
вязкости�по�ВЗ-246,�диаметр�сопла�4�мм,�30-
50�с.

Степень�поликонденсации�полученного�
ФФО�составляет�� 9-10.

Карбамидно - формальдегидную�части�
сополиконденсата�(КФО)�синтезировали�при�
щелочной�конденсации�при�рН�реакционной�
массы� 7,5-9,0� при� температуре� 65-75�С.�
Затем� провели� кислотную� конденсацию� с�
4%-ным� раствором�H2SO4 при� значении� рН�
5-6� при� температуре� 80-85�С� в� течение� 1�
часа, а� затем провели�вакуум - сушку�КФО,�
до� условной� вязкости� реакционной� массы�
30-50� с,� по� вискозиметру� ВЗ-246,� диаметр�

сопла�4�мм�30-50�с�и� 20
Dn 1,428-1,472.

Средняя� степень� поликонденсации�
составляет�� 8-10.

В� дальнейшем� провели� совместную�
кислотную� поликонденсацию�
синтезированных� блоков� ФФО� и КФО� с�
фурфуриловым� спиртом� (ФС)� в� следующих�
массовых�соотношениях:

Таблица�1.
Массовое�соотношение�синтезированных�блок-сополимеров

ФФО КФО ФС
Марка�синтезированного�блок�

сополимера�в�сополиконденсате

10 50 40 Фуритол�– 107�М

10 50 40 Фуритол�– 107

54
*

6,0 40 Фуритол�– 28

15 45 40 Фуритол�– 127

20 40 40 Фуритол�– 102

20 40 40 Фуритол�– 102�м

- 60 40 Фуритол�– 80

- 60 40
*

БС-40

- 72 28 Фуритол�– 174

Процесс� совместной� поликонденсации�
КФО,� ФФО� с� фурфуриловым� спиртом�
проводили� при� значении� рН� 5,6-6,0� и� при�
температуре� 85-90�С� в� течение 1� часа. 
Полученные� таким� путем� синтетические�
связующие� анализировали� по� физико-
химическим,� физико-механическим� и�
технологическим�показателям.

Взаимодействие� КФО� и� ФФО� с�
фурфуриловым�спиртом�доказано�методами�
ЯМР�и реологии�[3,4].

Следует� отметить,� что� стабильность�
синтезированных� КФО,� при� хранении� КС� –
11,� КС-68,� КФ-МТ� и� КФ-БТ� составляет� 45�
суток.

В�то�время�стабильность�при�хранении�
синтезированных� ФФО� составляет� 90� суток�
(3� месяцев),� то� есть� в� 2� раза� больше� по�
сравнению�с�КФО.

Стабильность�свойств�при�длительном�
хранении� блок� поликонденсатов� КФО,� ФФО�
с� фурфуриловым� спиртом� составляет�
(см.таблицу� 2)� 12� месяцев,� то� есть�
полностью� удовлетворяют� техническим�
требованиям�по�заказчику ТТЗ.

Физико-химические,� физико-
механические� и� другие� эксплуатационные�
характеристики� синтезированных�
синтетических� связующих� приведены� в�
таблице�2.
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Таблица�2.
Физико-химическая,�техническая,�технологическая�и�токсикологическая�

характеристика�литейных�связующих�на�основе�сополимеров�фурфурилового�спирта.

Показатель ФФ-1Ф ФФ-1СМ
ФФ-65 
(Россия)

ФПР-24
(Словения)

Фури-
тол-36

Фури-
тол-30

Фурито
л�68

Фуритол-
68�МТ

Плотность�при�
20�С,�г/см3 1,22 1,20 1,20 1,22 1,18 1,2 1,18 1,18

*

Условная�
вязкость�по�
ВЗ-246�при�
20�С,�с

90-150 30-90
Не�более�

35
Не�более�

150
11-22 20-50 20-30 Не�более�35

Показатель�рН 7-8 7-8 7,5-8,5 7-8 7-9
Не�

более�9
Не�

более�9
Не�более�

9,5
Массовая�
доля,�%,�не�
более:�азота

- 0,6 3 8 - 1,2 2 1
*

свободного�
формальде�
гида

2 1 2 2 1 1 1,7 1

свободного�
фенола

5-7 1 2 - 1 1 1,5 1
*

Разрушающее�
напряжение�
при�
растяжении,�
кгс/см

2
,�не�

менее…

5 
(после
2�ч)

16 
(после�5�
мин.�При�

220-
240�С)

2�(после�
1�ч)�8�(2ч)�
18�(3ч)

20�(после�30�
с�при�220)

- - - -

Прочность�при�
холодном�
отверждении,�
кгс/см

2
,�не�

менее…

- - - - -

3�(после�
30�мин)�

16 
(после�
24�ч)

4�(после�
1�ч)

4�(после�4�ч)

Срок�хранения,�
месяцев

6 6 4 1,5 12 12 12 12

Расход�
фурфуриловог
о�спирта�на�1�
т.�смолы,�кг

749 462 730 14,6 280 380 555 474

Массовая�доля�
смолы�в�
песчано-
смоляной�
смеси,�%

2-2,5 3 1,5* 2,2 2 1,3-1,5 1,6-2 1,5-2
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