Dejan Petrovi¢

Uticaj pH 1 masenog udela
(NH4)2S04, ZnClp, HCOOH, H2SO4 1
/ZnSO4 na vreme ocCvrScavanja
urea-formaldehidnih smola

Ispitivano je vreme ocvrscavanja urea-formaldehidnih smola u zavisnosti od pH
vrednosti i masenog udela sledecih katalizatora: amonijumsulfata, cinkhlorida,
mravlje kiseline, sumporne kiseline i cinksulfata. Kako je najkrace vreme
ocvrséavanja dobijeno pri masenom udelu do 5%, svi ispitivani katalizatori po-
godni su za primenu u industriji. Najefikasniji katalizator je sumporna kiselina,
dok su neSto slabiji amonijumsulfat i cinkhlorid. Zavisnost vremena
ocvrscavanja smole od pH vrednosti sredine nije zapaZena.

Uvod

U industriji papira, staklenih i mineralnih vlakana, ploca iverica, kor-
iste se tri osnovne vrste vezujuc¢ih smola: urea-formaldehidne, fenol-for-
maldehidne i karbamidno-melaminske-formaldehidne. NajSiru primenu
imaju urea-formaldehidne smole jer su najjeftinije i dobro su vezujuce
sredstvo (Kosti¢ 1980; Markovié¢ 1980).

Reakcijom karbamida sa formaldehidom pri pH 7-8 odigrava se
polimerizacija i tom prilikom nastaju smole malih relativnih molekulskih
masa. Molekuli formaldehida povezuju molekule karbamida. Pri poviSenim
temperaturama nastavlja se polimerizacija i dolazi do unakrsnih povezi-
vanja i stvaranja metilenskih mostova. Od te¢ne smole nastaje Cvrsti pro-
dukt — slika 1 (Pine ef al. 1984; Nejland 1990).

Vaznu ulogu u zavr$nom delu reakcije ima katalizator. Koli¢ina

katalizatora koja se dodaje reakcionoj smesi krece se od 0-10 %. Za svaki Dejan Petrovic

katalizator postoji optimalna koli¢ina posle Cijeg se daljeg dodavanja (7/980), Raca, Dure

vreme o&vricavanja vie ne smanjuje (ili smanjuje vrlo malo). Povecanjem JakSica 10/6, ucenik

2. razreda
koli¢ine katalizatora znatno se pogorSavaju kvalitet i fiziCke osobine smole  Ejeksrotehnicke skole
(Markovi¢ 1980; Janc et al. 1981). u Raci
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Metod

Za ispitivanja je koriS¢ena urea-formaldehidna smola proizvedena u
Hemijskoj industriji HINS u Novom Sadu. Katalizatori nisu kori$¢eni u
¢vrstom stanju (zbog heterogenosti sistema koji nastaje), veé u obliku
rastvora. Zbog razlicite rastvorljivosti koncentracije rastvora katalizatora
treba da su od 20 do 30 procenata. Da bi se olakSao rad napravljeni su
23.5%-tni rastvori (NH4)2SO4, ZnCl,, HCOOH, H,SO4 i 11.75%-tni
rastvor ZnSO4 zbog njegove slabije rastvorljivosti. Najpre je izmereno
vreme ocvr§¢avanja smole bez uticaja katalizatora. Katalizatori su do-
davani u koracima od 0.25% masenog udela, sve dok vreme ocvrS¢avanja
smola nije postali priblizno isto. (Uzorcima smola (8 cm3) dodavano je po
0.1 em’ (NH4),S04, ZnCly, HCOOH, HS04 i 0.2 cm’ ZnSO4, odnosno
0.25% masenog udela katalizatora u odnosu na smolu. O¢vrS¢avanje smola
izvodeno je u vodenom kupatilu na 100°C.

Rezultati 1 diskusija

Osobine svih ispitivanih katalizatora zadovoljavaju uslove za koriSce-
nje u industriji, posto je najkrace vreme ocvr$cavanja dobijeno pri mase-
nom udelu ispod 5% (tabela 1). Sumporna kiselina se pokazala kao
najefikasniji katalizator od ispitanih. Za nju je najkrace vreme ocvrscéa-
vanja postignuto pri malim masenim udelima od 0.75-2%. Pri tome je pH
bio od 1.5-1 (tabela 2). Mali maseni udeo odgovara kvalitetu smole pa je
pri polimerizaciji preporucljivo kori§éenje HoSO4 kao katalizatora.

Amonijumsulfat se isto pokazao kao veoma efikasan katalizator. Na-
jkrace vreme ocvrS$cavanja postignuto je pri masenom udelu od 2% i pH
= 5. Posto je 2% mali maseni udeo, to znac¢i da se (NH4)2SO4 moZe kor-
istiti u industriji i da ne remeti kvalitet i fizicke osobine smole.
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Cinkhlorid ima slicnu efikasnost kao (NH4)2SO4. Najkrade vreme
ocvr§€avanja posrignuto je pri masenom udelu od 1.75% i pH = 5.5.
Takode je moguca primena u industriji.

Sa mraviljom kiselinom najkrace vreme oCvrSéavanja postignuto je pri
masenom udelu od 2.5% i pH = 2. Zbog nesto duZzeg vremena ocvrséa-
vanja (tabela 1) nije povoljna za kori$¢enje pri polimerizaciji smola.

Cinksulfat ima kataliticko dejstvo, ali poSto je njegova koncentracija
bila duplo manja od ostalih, mogucée je da je zbog veée koli¢ine H,O
polimerizacija tekla sporije. Najkrace vreme oCvrScavanja postignuto je pri
masenom udelu od 5%, $to jedino odskace od ostalih vrednosti.

Zajednicko za vedinu katalizatora je da je najkrade vreme
ocvrséavanja postignuto pri masenim udelima od oko 2%. Neka znaCajna
zavisnost vremena ocvricavanja smole od pH sredine nije zapaZena.

Tabela 1. Zavisnost vremena ocvrS¢avanja smola od masenog udela

katalizatora
W (%) Vreme o&vr$éavanja (mmi:ss)

(NH4)2S04  ZnCly HCOOH H3SO4 ZnSO4
0 60 m. 60 m. 60 m. 60 m. 60 m.
0.25 18m. 10s. 12m. 10s. 14m. 12s. 11m. 33s. 23m. 10s.
05 Sm. 51s. 4m. 30s. 7m. 49s. 1m. 30s. 17m. 30s.
0.75 3m. 7s. 3m. 15s. 6m. 20s. Om. 56s. 16m. 43s.
1 2m. 10s. 2m. 20s.  S5m. 21s. Om. 44s. 15m. 17s.
1.25 1m. 54s. Im. 55s. 3m. 10s. Om. 39s. 15m. 25s.
1.5 1m. 26s. Im. 39s. 2m. 41s. Om. 30s. 15m. 15s.
1.75 1m. 4s. Im. 30s. 2m. 33s. Om. 20s. 13m. 00s.
2 Om. 55s. Im. 31s.  2m. 20s. Om. 10s. 11m. 00s.
2.25 Om. 52s. Im. 28s. 2m. 15s. Om. Os. 8m. 30s.
2.5 Om. 53s. Im. 29s. 1m. 50s. Om. Os. 6m. 36s.
2.75 Om. 52s. Im. 27s. 1Im. 45s. Om. Os. S5m. 30s.
3 Om. 53s. Im. 27s.  1m. 47s. Om. Os. 4m. 60s.
325 Om. 52s. Im. 27s. 1Im. 46s. Om. Os. 4m. 05s.
35 Om. 53s. Im. 26s. Im. 45s. Om. Os. 3m. 33s.
3.75 Om. 52s. Im. 26s. 1m. 44s. Om. Os. 2m. 56s.
4 Om. 52s. Im. 25s. 1m. 43s. Om. Os. 2m. 45s.
425 Om. 51s. Im. 25s. 1m. 43s. Om. Os. 2m. 25s.
4.5 Om. 51s. Im. 25s. 1m. 42s. Om. Os. 2m. 10s.
4.5 Om. 52s. Im. 26s. 1m. 42s. Om. Os. 2m. 00s.
5 Om. 51s. Im. 26s. 1m. 41s. Om. Os. Im. 56s.

W — maseni udeo katalizatora (%)
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Tabela 2. Zavisnost pH od masenog udela katalizatora

W (%) pH vrednost
(NH4)2SO4 ZnClp HCOOH  H»SO4 ZnSO4

0 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
0.25 6.5 7 55 4.5 7
0.50 6 6.5 5 3 6.5
0.75 6 6 45 2 6.5
1 6 6 4 1.5 6.5
1.25 55 6 35 1.5 6.5
1.50 55 55 3 1.5 6.5
1.75 55 55 2.5 1.5 6.5
2 5 55 2.5 1 6
2.25 5 55 2 1 6
2.50 5 55 2 1 6
2.75 45 55 2 1 6

3 45 5 2 1 55
3.25 45 5 2 1 55
3.50 45 5 2 1 55
3.75 45 5 2 1 55
4 45 5 2 1 55
4.25 45 5 2 1 55
4.50 45 5 2 1 55
4.75 45 5 2 1 55
5 45 5 2 1 55

RADOVI POLAZNIKA OBRAZOVNIH PROGRAMA 97

CINK HLORID
MRAVLJA KISELINA
SUMPORNA KISELINA

- CINK SULFAT

HEMIJA - 279



Literatura
Pine, S.Hendrickson, J.Cram, D.Hammond, G. 1984. Organska kemija.
Zagreb: Skolska knjiga
Nejland, O. Ya. 1990. Organicheskaya khimiya. Moskva: Vyshaya shkola

Dipl. ing. Kosti¢, V. Dr. Kosti¢, LI. 1980. Hemijsko tehnolski leksikon.
Beograd: Rad.

Markovi¢, N. 1980. Ploce, elementi i proizvodi na bazi isitnjenog drveta,
II deo. Beograd: Skriptarnica Sumarskog fakulteta.

Janc, A., Sebenik, A., Osredkar., V., Vizovisek, I. 1981. Uticaj molskog
udela na strukturu urea-formaldehidnih smola. Hemijski pregled,

Dejan Petrovic¢

Dependence of pH and Mass-percentage of (NH4)2SOg4,
ZnClp, HCOOH, H»SO4 and ZnSO4 to Solidification of
Urea-formaldehyde Resin.

The effect of pH value and mass percentage of catalysts: ammonium-
sulphate, zinkchloride, formic acid, sulphuric acid and zinksulphate on the
time of solidification of urea-formaldehyde resin was examined. The most
effective catalyst was HoSO4, with mass percentage 0.75-2% and pH 1.5—
—1. Somewhat less effective were (NH4)2SO4 (mass percentage is 2% and
pH is 5), and ZnCly. (1.75% and 5.5). The shortest time of solidification
was reached when the mass percentage of catalysts was less then 2% for
all catalysts were studied. Therfore, they are suitable for use in the indus-
try. No significant effect of pH value to solidification was observed.
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