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(57) 1. Проклеювальний склад для мінеральних 

волокон, що містить фенолформальдегідну смолу, 
сечовину та каталізатор поперечного зшивання, 
який відрізняється тим, що каталізатор є суміш-

шю сульфамату амонію і сульфату амонію. 
2. Склад за п. 1, який відрізняється тим, що міне-

ральні волокна являють собою азбестові волокна 
або скловолокна. 
3. Склад за п. 1 або 2, який відрізняється тим, що 

додатково містить добавки. 
4. Склад за одним з пп. 1-3, який відрізняється 

тим, що вміст сульфамату амонію і сульфату амо-
нію складає від 2 до 8 мас. % в перерахунку на 
тверду речовину смоли і сечовини. 
5. Склад за п. 4, який відрізняється тим, що вміст 

сульфамату амонію і сульфату амонію складає від 
2,5 до 6 % і ще переважніше від 2,6 до 4,2 %. 
6. Склад за одним з пп. 1-5, який відрізняється 

тим, що молярне відношення сульфамату амонію і 
сульфату амонію складає від 0,25 до 0,75, пере-
важно від 0,40 до 0,60. 
7. Склад за одним з пп. 1-6, який відрізняється 

тим, що фенолформальдегідна смола вибрана з 
фенолформальдегідних смол, одержаних внаслі-
док реакції фенольної сполуки і альдегіду в прису-
тності основного каталізатора при молярному від-

ношенні альдегід/фенольна сполука, що переви-
щує 1. 
8. Склад за п. 7, який відрізняється тим, що мо-

лярне співвідношення альдегід/фенольна сполука 
складає від 2 до 5 і переважно від 2,3 до 4,2. 
9. Склад за п. 7 або 8, який відрізняється тим, що 

фенольною сполукою є фенол, а альдегідом є 
формальдегід. 
10. Склад за п. 9, який відрізняється тим, що 

смола характеризована вмістом вільного фенолу, 
який менше або дорівнює 2 мас. % від загальної 
маси рідини, і вмістом вільного формальдегіду, що 
менший або дорівнює 10 мас. % від загальної ма-
си рідини. 
11. Склад за одним з пп. 1-10, який відрізняється 

тим, що вміст сечовини становить до 50 масових 
частин на 100 масових частин смоли і сечовини, 
переважно від 20 до 45 масових частин. 
12. Склад за одним з пп. 1-11, який відрізняється 

тим, що додатково містить нижчевказані добавки в 
наступних пропорціях, визначених з розрахунку на 
100 масових частин твердих речовин смоли і се-
човини: 
0-2 частин силану, зокрема аміносилану, 
0-20 частин масла, як правило від 4 до 15 частин. 
13. Застосування проклеювального складу за од-
ним з пп. 1-12 для одержання теплоізоляційних 
і/або звукоізоляційних матеріалів з теплопровідніс-

тю   менше 40 мВт/(м.К). 

14. Теплоізоляційний і/або звукоізоляційний мате-
ріал на основі мінеральних волокон, який відріз-
няється тим, що на волокна нанесений проклею-

вальний склад за одним з пп. 1-12.  
15. Матеріал за п. 14, який відрізняється тим, що 

мінеральне волокно являє собою скловолокно або 
азбестове волокно. 
16. Матеріал за п. 14 або 15, який відрізняється 

тим, що має теплопровідність  , яка менша або 

дорівнює 40 мВт/(м.К). 
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Даний винахід стосується виробництва ізоля-

ційних матеріалів, що містять мінеральні волокна, 
і, зокрема, стосується проклеювального складу 
для таких волокон, зокрема тонких волокон. 

Ізоляційні матеріали на основі мінеральних 
волокон можна виробляти з волокон, одержуваних 
різними способами, наприклад, за допомогою ві-
домої технології внутрішнього або зовнішнього 
відцентрового волокноутворення. При центрифу-
гуванні розплав матеріалу (як правило, скла або 
азбесту) подають у відцентровий пристрій, що міс-
тить множину дрібних отворів, при цьому матеріал 
відкидається до периферичної стінки пристрою під 
дією відцентрової сили і виходить з нього у вигляді 
ниток. На виході відцентрового пристрою нитки 
витягуються і захоплюються газовим потоком, який 
має високу температуру і високу швидкість, до 
приймального органу для формування пласта во-
локон. 

Для забезпечення з'єднання волокон між со-
бою і зчеплення волокон в пласті на виході відцен-
трового пристрою на волокна напиляють проклею-
вальний склад, що містить термоотверджувану 
смолу. Пласт волокон, що просочилися проклею-
вальним складом, піддають термічній обробці (при 
температурі, що перевищує 100 °C), щоб забезпе-
чити поліконденсацію смоли і одержати, таким 
чином, теплоізоляційний і/або звукоізоляційний 
матеріал, що має специфічні; властивості, зокре-
ма, розмірну стійкість, опір розтягненню, здатність 
відновлення товщини після стиснення і однорідний 
колір. 

Проклеювальний склад містить смолу (як пра-
вило, у вигляді водного розчину), сечовину, каталі-
затор поперечного зшивання, у випадку необхід-
ності, добавки, такі як силани і мінеральні масла, і 
воду. 

Самими поширеними термоотверджуваними 
смолами є фенолформальдегідні смоли, що нале-
жать до сімейства резольних смол. Резольні смо-
ли одержують шляхом конденсації фенолу і фор-
мальдегіду в присутності основного каталізатора 
при молярному співвідношенні формальде-
гід/фенол, як правило, перевищуючому 1, таким 
чином, щоб сприяти реакції між фенолом і форма-
льдегідом і знизити рівень вмісту залишкового 
фенолу в смолі. 

Сечовину додають в проклеювальний склад 
для скріплення вільного формальдегіду у вигляді 
сечовиноформальдегідних конденсатів. 

Каталізатором може бути сильна кислота або 
амонієва сіль такої кислоти, яка діє як латентний 
каталізатор, наприклад, амонієва сіль сульфамі-
нової кислоти, щавлевої кислоти, сірчаної кислоти, 
метансульфокислоти, толуолсульфокислоіи і фе-
нол сульфокислоти (US 5952440). Звичайно ката-
лізатором с сульфат амонію. Хоча сульфат амонію 
і є дуже ефективним з точки зору поперечного 
зшивання смоли, разом з тим він може привести 
до передчасного желатинування (попереднє жела-
тинування) смоли, яке знижує якість ізоляційного 
матеріалу, зокрема, його механічні властивості, які 

гіршають, оскільки смола не може правильно зв'я-
зувати волокна. Тому, як правило, сульфат амонію 
використовують в суміші з інгібітором, таким як 
нашатирний спирт, який призначений для підтри-
мання рН проклеювального складу на рівні основ-
ного (що дорівнює або перевищує 7), щоб цей 
склад залишався стабільним до термічної обробки 
зшивання смоли. 

Вимоги, що все більш посилюються, в сфері 
охорони навколишнього середовища примушують 
виробників ізоляційних матеріалів шукати рішення, 
що дозволяють знизити небажані виділення, хара-
ктерні для проклеювального складу такого типу. 

Відомо, що в температурних умовах обробки 
пласта волокон, що просочилися в сушильній ка-
мері сечовиноформальдегідні конденсати не ма-
ють термічну стабільність і розкладаються з виві-
льненням формальдегіду і сечовини, яка в свою 
чергу перетворюється в аміак. Відомо також, що в 
цих же умовах нашатирний спирт може розклада-
тися з утворенням аміачного газу. 

Тому необхідно мати проклеювальні склади, 
які мають здатність поперечного зшивання при 
більш низькій температурі, щоб знизити викиди 
забруднень в атмосферу. 

Крім того, недавно з'явилися матеріали, що 
включають тонкі волокна, які мають поліпшені ізо-

ляційні властивості, зокрема, їх теплопровідність  
менше 40 мВт/(м.К). 

Однак виробництво таких матеріалів утрудне-
не, оскільки пласт просочених волокон має високу 
ізоляційну здатність і, отже, в середині пласта те-
мпература виявляється недостатньою для забез-
печення повного поперечного зшивання смоли. 
Щоб усунути цей недолік, збільшують час перебу-
вання пласта в сушильній камері, але це приво-
дить до зниження продуктивності і до додаткових 
витрат, пов'язаних з нагріванням сушильної каме-
ри. 

Необхідно також мати в своєму розпорядженні 
проклеювальні склади, які мають здатністю зши-
вання при більш низькій температурі, щоб забез-
печувати виробництво ізоляційних матеріалів, що 
виконуються з тонких волокон, в звичайних робо-
чих умовах, не продовжуючи час перебування 
пласта в сушильній камері. 

Для досягнення цих цілей даним винаходом 
пропонується проклеювальний склад, що містить 
термоотверджувану смолу, сечовину і каталізатор 
поперечного зшивання, у випадку необхідності, 
добавки, який відрізняється тим, що згаданий ка-
талізатор є сумішшю сульфамату амонію і суль-
фату амонію. 

Об'єктом винаходу є також використання про-
клеювального складу для скріплення мінеральних 
волокон з метою одержання теплоізоляційних 
і/або звукоізоляційний матеріалів з низькою тепло-

провідністю , зокрема, менше 40 мВт/(м.К), а та-
кож одержані матеріали. 

Згідно з винаходом, як каталізатор поперечно-
го зшивання смоли проклеювальний склад містить 
суміш сульфамату амонію і сульфату амонію. 
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Основною перевагою об'єднання сульфамату 
амонію і сульфату амонію є можливість зниження 
температури поперечного зшивання смоли без 
підвищення ризику желатинування смоли на воло-
кнах до термічної обробки, призначеної для оста-
точного скріплення волокон в кінцевому ізоляцій-
ному матеріалі. При спостереженнях несподівано 
був відмічений синергетичний ефект, пов'язаний з 
об'єднанням двох вищезгаданих сполук, який ви-
явився в підтриманні часу попереднього желати-
нування, близького до часу при використанні тіль-
ки одного сульфамату амонію, і навіть в деяких 
умовах, які будуть описані нижче, в збільшенні 
часу попереднього желатинування. 

Крім того, згадане об'єднання дозволяє дода-
ти проклеювальному складу стабільність, при якій 
можна не додавати нашатирний спирт, що дозво-
ляє знизити виділення аміаку в сушильній камері. 

Як правило, вміст сульфамату амонію і суль-
фату амонію коливається від 2 до 8 мас. % твер-
дих речовин смоли і сечовини, переважно від 2,5 
до 6 % і ще переважніше від 2,6 до 4,2 %. 

Переважно молярне співвідношення сульфа-
мату амонію і сульфату амонію коливається від 
0,25 до 0,75, переважно від 0,40 до 0,60. 

Термоотверджувану смолу відповідно до да-
ного винаходу вибирають з фенолформальдегід-
них смол, що одержуються внаслідок реакції фе-
нольної сполуки і альдегіду в присутності 
основного каталізатора при молярному співвідно-
шенні альдегід/фенольна сполука, що перевищує 
1. 

Переважно фенольною сполукою є фенол, а 
альдегідом є формальдегід. 

Термоотверджувана смола може містити одну 
або декілька вищезгаданих фенолформальдегід-
них смол. 

Такі смоли можна одержувати при температу-
рному циклі, що містить три фази: фазу нагріван-
ня, температурне плато і фазу охолоджування. 

У першій фазі здійснюють реакцію альдегіду і 
фенольної сполуки в присутності основного ката-
лізатора з поступовим нагріванням до температу-
ри від 60 до 75 °C, переважно приблизно до 75 °C. 
Молярне співвідношення альдегід/фенольна спо-
лука перевищує 1, переважно коливається від 2 до 
5 і ще переважніше - від 2,3 до 4,2. 

Каталізатор можна вибирати з каталізаторів, 
відомих фахівцеві, наприклад, таких як триетила-
мін, вапно (СаО) і гідроксиди лужних або лужнозе-
мельних металів, наприклад, гідроксиду натрію, 
калію, кальцію або барію. Найбільш переважними 
є гідроксид натрію і вапно. 

Кількість каталізатора коливається від 2 до 15 
мас. % по відношенню до маси вихідного фенолу, 
переважно від 5 до 9 % і ще переважніше - від 6 
до 8 %. 

У другій фазі температуру реакційної суміші, 
досягнуту після нагрівання реакційної суміші (кі-
нець першої фази), підтримують, поки міра перет-
ворення фенолу не стане щонайменше рівною 
90 %, переважно, не менше 93 % і ще переважні-
ше - не менше 97 %. 

Під "мірою перетворення фенольної сполуки" 
потрібно розуміти кількість фенольної сполуки в 

процентному вираженні, яка брала участь в реакції 
конденсації з альдегідом, по відношенню до вихід-
ної фенольної сполуки. 

Третя фаза охолоджування настає на стадії 
конденсації, яка відповідає смолі, яку ще можна 
розбавити водою (розріджуваність понад 1000 %). 
Кінцева температура охолодженої суміші стано-
вить приблизно від 20 до 25 °C. 

У цьому випадку "розріджуваність" визнача-
ється об'ємом деіонізованої води, який при даній 
температурі можна додати до одиниці об'єму вод-
ного розчину смоли до появи постійного помутнін-
ня. Як правило, вважають, що смолу можна засто-
совувати в проклеювальному складі, якщо її 
розріджуваність дорівнює або перевищує 1000 % 
при 20 °C. 

Під час третьої фази з самого початку охоло-
джування ("гарячий стан") і до повного охолоджу-
вання ("холодний стан") можна додавати сполуку, 
що містить атом азоту, який може реагувати з ві-
льним альдегідом, наприклад, сечовину і/або ал-
каноламін(и). 

Одержану смолу нейтралізують до одержання 
рН, що менше або дорівнює 9, переважно менше 
або дорівнює 8,5 і ще переважніше - менше або 
дорівнює 8, шляхом додання кислоти, переважно 
сірчаної кислоти або сульфамінової кислоти, щоб 
зупинити реакції конденсації фенольної сполуки і 
альдегіду. Переважно рН перевищує або дорівнює 
4. 

Смоли, одержані внаслідок реакції фенолу і 
формальдегіду, характеризуються вмістом вільно-
го фенолу, що менше або дорівнює 2 мас. % від 
загальної маси рідини, і вмістом вільного форма-
льдегіду, що менше або дорівнює 10 мас. % від 
загальної маси рідини. 

Фенолформальдегідна кислота характеризу-
ється розріджуваністю, виміряною при 20 °C, яка 
щонайменше дорівнює 1000 %. 

До одержаної фенолформальдегідної смоли 
можна додати сечовину в кількості, достатній для 
реакції з вільним альдегідом, яка може становити 
до 50 масових частин на 100 масових частин смо-
ли і сечовини, переважно від 20 до 45 масових 
частин. 

Додання сечовини звичайно проводять шля-
хом простою змішування з фенолформальдегід-
ною смолою, переважно при навколишній темпе-
ратурі, зокрема від 20 до 25 °C. 

Згідно з першим варіантом, сечовину додають 
до смоли для утворення "попередньої суміші", яку 
можна зберігати протягом деякого часу до змішу-
вання з іншими компонентами для одержання про-
клеювального складу, що наноситься на мінера-
льні волокна. Сечовина, що міститься в 
попередній суміші, може являти собою всю кіль-
кість сечовини, що додається, або тільки її части-
ну, а іншу частину вводять під час виробництва 
проклеювального складу. 

Згідно з другим варіантом, проклеювальний 
склад одержують безпосередньо перед викорис-
танням шляхом простого змішування сечовини і 
інших компонентів. 

Проклеювальний склад відповідно до даного 
винаходу може також містити вказані нижче доба-
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вки в наступних пропорціях, що визначаються на 
основі 100 масових частин твердих речовин смоли 
і сечовини: 

0-2 частин силану, зокрема аміносилану, 
0-20 частин масла, як правило від 4 до 15 час-

тин. 
Роль добавок відома, і її можна згадати лише 

коротко: силан є зв'язуючим між волокнами і смо-
лою і виконує також функцію засобу проти старін-
ня; масла с засобами проти попадання пилу і во-
довідштовхувальними засобами. 

Проклеювальний склад може також містити 
щонайменше один сахарид, призначений для зме-
ншення кількості фенолформальдегідної смоли в 
шліхті і який додається для зниження її вартості. 
Природу сахариду і його вміст в проклеювальному 
складі вибирають таким чином, щоб істотно не 
змінювати властивості зв'язуючого в кінцевому 
ізоляційному матеріалі. Найбільш переважними є 
сахариди природного походження, наприклад, 
меляса цукрової тростини або буряка. Сахарид 
можна додавати в проклеювальний склад в кілько-
сті, яка може досягати 15 масових частин з розра-
хунку на 100 масових частин твердих речовин 
смоли, сечовини і сахариду. 

Проклеювальний склад можна наносити на мі-
неральні волокна, зокрема на скловолокно або 
азбестові волокна. 

Звукоізоляційні і/або теплоізоляційні матеріа-
ли, одержані з цих шліхтованих волокон, також є 
об'єктом даного винаходу. Зокрема, нанесення 
проклеювального складу на тонкі волокна дозво-
ляє одержати ізоляційні матеріали з теплопровід-

ністю  менше 40 мВт/(м.К). 
Нижченаведені приклади ілюструють даний 

винахід, але при цьому не є обмежувальними. 
У цих прикладах застосовують наступні мето-

ди аналізу: 
- температуру поперечного зшивання визна-

чають за допомогою методу, який називається 
динамічним механічним аналізом (DMA), який до-
зволяє охарактеризувати в'язкопружну поведінку 
полімерного матеріалу. Аналіз проводять таким 
чином: зразок скловолокнистого паперу просочу-
ють водним розчином (30 мас. % твердих речо-
вин), що тестується, потім його кріплять горизон-
тально між двома нерухомими затисками. На 
верхньому боці зразка розташовують хитний еле-
мент і з'єднують його з пристроєм вимірювання 
напруги в залежності від прикладеної деформації, 
що дозволяє обчислити модуль пружності Е. Зра-
зок нагрівають до температури, що змінюється від 
30 до 250 °C з швидкістю 4 °C/хв. На основі цих 
вимірювань будують криву зміни модуля пружності 
Ε (в МПа) в залежності від температури (в °С). 
Температура в точці вигину (dE/dT max) кривої 

відповідає температурі поперечного зшивання, 
вираженій в °С; 

- час попереднього желатинування вимірюють 
таким чином: водний розчин при 30 мас. % твер-
дих речовин вміщують в реометр з конфігурацією 
площина-площина і вимірюють в'язкість в режимі 
хитання при постійній деформації (0,1 %) при 
80 °C (ізотермія). Час попереднього желатинуван-
ня в секундах є часом, необхідним для досягнення 
в'язкості, що дорівнює 8 Па.с; 

- опір розтягненню вимірюють згідно з станда-
ртом ASTM С 686-71T на зразку, вирізаному за 
допомогою штампу з ізоляційного матеріалу. Зра-
зок має форму тора довжиною 122 мм, шириною 
46 мм, з радіусом кривизни обрізного зовнішнього 
краю, що дорівнює 38 мм, і радіусом кривизни вну-
трішнього краю, що дорівнює 12,5 мм. Зразок роз-
ташовують між двома циліндричними оправками 
випробувальної машини, одна з яких є пересувною 
і переміщається з постійною швидкістю. Вимірю-
ють зусилля розриву F (в Η) зразка і обчислюють 
опір розтягненню за допомогою відношення зу-
силля розриву F до маси зразка, вираженого в 
Н/м. 

Приклад 1 
Проклеювальний склад, що готується перед 

використанням 
Одержують фенолформальдегідну смолу за 

допомогою реакції формальдегіду і фенолу (моля-
рне співвідношення формальдегід/фенол дорів-
нює 3,2) в присутності каталізатора (NaOH; 6 
мас. % відносно фенолу) в описаних вище темпе-
ратурних умовах до досягнення міри перетворен-
ня фенолу, перевищуючої 97 %. Після цього смолу 
нейтралізують до рН 7,3 сульфаміновою кисло-
тою. 

Змішують 70 масових частин фенол формаль-
дегідної смоли і 30 масових частин сечовини. У 
суміш додають воду, щоб одержати вміст твердих 
речовин, що дорівнює 30 %. 

З цієї суміші одержують декілька складів шля-
хом додання наступних компонентів: 

Склад А: 2,5 частин сульфамату амонію + 2,5 
частин сульфату амонію 

Склад В: 2,5 частин сульфамату амонію 
Склад С: 2,5 частин сульфату амонію 
Склад D: 5 частин сульфамату амонію 
Склад Е: 5 частин сульфату амонію 
Склад F: 1 частина сульфату амонію + 2 час-

тини розчину нашатирного спирту концентрацією 
20 мас. %. 

У наступній Таблиці 1 представлені вимірю-
вання температури поперечного 

зшивання і часу попереднього желатинування 
вищезгаданих складів. 
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Таблиця 1 
 

Склад 
Температура поперечного зшивання 

(°С) 
Час попереднього желатинування (се-

кунди) 

А 142 700 

У 148 430 

С 146 260 

D 141 300 

Ε 142 100 

F (контрольний) 154 1250 

Час попереднього желатинування (700 секунд) 
складу А, що об'єднує сульфамат амонію і суль-
фат амонію, істотно збільшилося в порівнянні з 
складом В (430 секунд) і з складом С (260 секунд), 
тоді як очікувалося проміжне значення між цими 
двома значеннями. Це свідчить про синергетичний 
ефект між сульфаматом амонію і сульфатом амо-
нію. Навіть якщо час попереднього желатинування 
складу А зменшується наполовину в порівнянні з 
контрольним складом F, він залишається досить 
великим, щоб його можна було наносити на воло-
кна в звичайних виробничих умовах виготовлення 
ізоляційних матеріалів. 

Температура поперечного зшивання складу А 
зменшується в порівнянні з складами В і С, відпо-
відно на 6 °C і 4 °C, і знаходиться на тому ж рівні, 
що і для складів D і Ε при еквівалентному вмісті 
каталізатора. Зменшення температури є значним 
(12 °C) в порівнянні з контрольним складом F. 

Приклад 2 
Проклеювальний склад з використанням "по-

передньої суміші" фенолформальдегідної смоли і 
сечовини 

Змішують 63 масових частин фенолформаль-
дегідної смоли з Прикладу 1 і 37 масових частин 
сечовини. У суміш додають воду, щоб одержати 
вміст твердих речовин, що дорівнює 30 %, потім 
суміш витримують в режимі збовтування щонай-
менше протягом 48 годин. 

З цієї суміші одержують декілька складів шля-
хом додання наступних компонентів: 

Склад G: 1 частина сульфамату амонію + 1 
частина сульфату амонію 

Склад Н: 2,1 частини сульфамату амонію + 2,1 
частини сульфату амонію 

Склад І: 2,1 частини сульфамату амонію 
Склад J: 2,1 частини сульфату амонію 
Склад К: 4,2 частини сульфамату амонію 
Склад L:4,2 частини сульфату амонію 
Склад М: 1,1 частини сульфату амонію + 0,5 

частини розчину нашатирного спирту концентраці-
єю 20 мас. %. 

У наступній Таблиці 2 представлені вимірю-
вання температури поперечного зшивання і часу 
попереднього желатинування вищезгаданих скла-
дів. 

 
Таблиця 2 

 

Склад 
Температура поперечного зшиван-

ня (°С) 
Час попереднього желатинування 

(секунди) 

G 150 4400 

Η 145 4700 

І 156 5000 

J 155 1860 

К 145 3500 

L 144 1300 

М(контрольний) 158 5000 

Склад G, що містить суміш сульфамату амо-
нію і сульфату амонію, має температуру попереч-
ного зшивання, меншу в порівнянні з складами І і 
J, що містять відповідно сульфамат амонію і су-
льфат амонію, при еквівалентній загальній кілько-
сті, при цьому зберігається великий час поперед-
нього желатинування, порівнянний з складом І. 

Збільшення загальної кількості сульфамату 
амонію і сульфату амонію в складі Η дозволяє 
знизити температуру поперечного зшивання на 
5 °C і збільшити час попереднього желатинування 
на 300 секунд в порівнянні з складом G. 

Температура поперечного зшивання складу Η 
порівнянна з температурою поперечного зшивання 
складів К і L, тоді як час попереднього желатину-
вання набагато перевищує самий великий час по-

переднього желатинування (склад К), що свідчить 
про синергію між сульфаматом амонію і сульфа-
том амонію. 

Час попереднього желатинування складів G і 
Η порівнянний з контрольним складом М, а темпе-
ратура поперечного зшивання зменшилася відпо-
відно на 8 °C і 13 °C. 

Приклад 3 
Виготовлення ізоляційного матеріалу на основі 

скловолокон 
Готують суміш фенолформальдегідної смоли з 

Прикладу 1 (63 масових частин) і сечовини (37 
масових частин) в умовах з Прикладу 2, в яку до-
дають наступні компоненти: 

Склад Ν: 1,7 частини сульфамату амонію +1,7 
частини сульфату амонію + 0,5 частини силану 
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(Silquest А-1100® виробництва компанії GE 
Silicones). 

Склад О: 1,1 частини сульфату амонію + 0,4 
частини 20 % розчину нашатирного спирту + 0,5 
частини силану (Silquest A-1100® виробництва 
компанії GE Silicones). 

Ці проклеювальні склади застосовують у ви-
робничій лінії для виготовлення ізоляційних мате-
ріалів на основі скловати: проклеювальні склади 
розбавляють для їх роздільного напилення на 
скловолокно, одержане у відцентровому пристрої і 
потім зібране на транспортері в пласт, який пере-
міщують в сушильну камеру, обладнану вентиля-

торами, що нагнітають повітря при температурі 
250 або 265 °C для забезпечення поперечного 
зшивання шліхти. 

На виході вентиляційного каналу сушильної 
камери вимірюють кількість аміаку, що вивільнився 
під час термічної обробки пласта. 

Одержання матеріали мають товщину 160 мм, 
густину 19,5 кг/м

-3
 і втрату при займанні ("Loss on 

ignition" LOI), що дорівнює 7 %. На матеріалах ви-

мірювали опір розтягненню і теплопровідність . 
Результати вимірювань представлені в насту-

пній Таблиці 3. 

 
Таблиця 3 

 

Склад 
Температура су-
шильної камери 

(°С) 

Теплопровідність 
(мВт/(м.К) 

Опір розтягненню 
Виділення аміаку 

(мг/Нм
3
) 

Ν 265 33,6 2,50 33 

Ν 250 33,6 2,89 н.в. 

0 
(контрольний) 

265 33,6 2,55 169 

 
н.в.: не визначені 

Ізоляційний матеріал, одержаний на основі 
проклеювального складу Ν, зшитого при 265 °C, 
вивільняє кількість аміаку приблизно в п'ять разів 
меншу, ніж матеріал, оброблений контрольним 
складом О. 

Поперечне зшивання проклеювального складу 
N при температурі 250 °C є задовільними одержа-
ний матеріал має поліпшений опір розтягненню 
(+17,25 %) в порівнянні з контрольним проклеюва-
льним складом О, а також в порівнянні з матеріа-
лом, що просочився тим же проклеювальним 
складом, обробленим при температурі 265 °C. 

Приклад 4 
Виготовлення ізоляційного матеріалу на основі 

скловолокон 
Готують суміш фенолформальдегідної смоли з 

Прикладу 1 (63 масових частин) і сечовини (37 
масових частин) в умовах з Прикладу 2, в яку до-
дають наступні компоненти: 

Склад Р: 2 частини сульфамату амонію + 2 ча-
стини сульфату амонію + 0,5 частини силану 
(Silquest А-1100® виробництва компанії GE 
Silicones). 

Склад Q (контрольний): 1,1 частини сульфату 
амонію + 0,4 частини розчину наша гарного спирту 
концентрацією 20 мас. % + 0,5 частини силану 
(Silquest Α-1100® виробництва компанії GE 
Silicones). 

Кожний проклеювальний склад наносять 
окремо на скловолокно в умовах з Прикладу 3, при 
цьому температура в сушильній камері дорівнює 
265 °C. 

Одержанні матеріали мають товщину 180 мм, 
густину, що дорівнює 13,4 кг/м

3
, втрату при за-

йманні ("Loss on ignition" LOІ), що дорівнює 7 %, і 

теплопровідність , що дорівнює 37,0 мВт/(м.К). 
Ізоляційні матеріали, одержані на основі про-

клеювальних складів Ρ і Q, мають опір розтягнен-
ню, що дорівнює 3,8 і 3,1 Н/г відповідно. 

Поліпшення опору розтягненню матеріалу, об-
робленого проклеювальним складом Р (+22,6 %), 
свідчить про кращу здатність до поперечного зши-
вання шліхти під час термічної обробки. 

Приклад 5 
Виготовлення ізоляційного матеріалу на основі 

скловолокон підвищеної густини 
Готують суміш, що містить фенолформальде-

гідну смолу з Прикладу 1 (59,5 масових частин) і 
сечовину (25,5 масових частин). У суміш додають 
воду таким чином, щоб одержати вміст твердих 
речовин від 30 до 60 %. Потім додають мелясу (15 
масових частин; випускається компанією 
AGROKOMMERZ). 

У вищезгадану суміш додають наступні компо-
ненти: 

Склад Р: 1,3 частини сульфамату амонію +1,3 
частини сульфату амонію 

Склад Q: 1 частина сульфату амонію + 3 час-
тини розчину нашатирного спирту концентрацією 
20 мас. %. 

Проклеювальні склади використовують в про-
мисловій виробничій лінії виготовлення ізоляцій-
них матеріалів на основі скловати в умовах з При-
кладу 3 (температура в сушильній камері: 250 °C). 

Одержані матеріали мають густину, що дорів-
нює 75,6 кг/м

3
, і втрату від займання ("loss on 

ignition" LOI), що дорівнює 7,7 %. 
На виході вентиляційного каналу сушильної 

камери вимірюють кількість аміаку, вивільненого 
під час термічної обробки скловата. 

 

Склад аміак (мг/Нм)  

Ρ 45 

Q(контрольний) 90 

 
Додання суміші сульфамату амонію і сульфату 

амонію в склад Ρ дозволяє знизити виділення амі-
аку на 50 %. 
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Приклад 6 
Проклеювальний склад з використанням "по-

передньої суміші" фенолформальдегідної смоли і 
сечовини 

Готують фенолформальдегідну смолу за до-
помогою реакції формальдегіду і фенолу (молярне 
співвідношення формальдегід/фенол дорівнює 4) 
в присутності каталізатора (NaOH: 5 мас. % по 
відношенню до фенолу), при цьому другу фазу, 
згадану в описі, здійснюють при 70 °C протягом 60 
хвилин. Після цього смолу нейтралізують до рН 
7,4 сірчаною кислотою. 

Змішують 67 масових частин фенолформаль-
дегідної смоли і 33 масові частини сечовини. У 
суміш додають воду таким чином, щоб одержати 
вміст твердих речовин від 30 до 60 %, потім суміш 
витримують в режимі збовтування щонайменше 
протягом 8 годин. 

За допомогою суміші готують нижченаведені 
склади шляхом додання наступних компонентів: 

Склад R: 1,3 частини сульфамату амонію +1,3 
частини сульфату амонію 

Склад S (контрольний): 1,8 частини сульфату 
амонію + 2,5 частини розчину нашатирного спирту 
концентрацією 20 мас. %. 

Склади R і S (контрольний) характеризуються 
часом попереднього желатинування, що дорівнює 
2035 секундам і 2090 секундам відповідно. Вважа-
ється, що ці значення часу попереднього желати-
нування є подібними. 

Проводять поперечне зшивання складів R і S 
при 180 °C і вимірюють кількість аміаку, що виді-
лився під час зшивання: 

 

Склад 
аміак (г/кг проклеювального 

складу) 

R 0,86 

S(контрольний) 2,09 

 
Додання суміші сульфамату амонію і сульфату 

амонію в склад R дозволяє знизити виділення амі-
аку на 58,85 %. 
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