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Изучена морфология меламиноформальдегидной пены (МФП) методом электронной 

сканирующей микроскопии, термические свойства методами ДТА/ТГА и механические свой-
ства – методами ТМА. Установлено, МФП характеризуется открытой пористостью. Раз-
мер ячейки составляет 250–300 мкм, а толщина образующего ячейку ребра 3–5 мкм. Модуль 
упругости E10 составляет 0,96 кг/см

2
, остаточная деформация 1,2 % при плотности 

7,6 кг/м
3
. Температура начала интенсивного разложения МФП на воздухе и в атмосфере 

азота составляет 383 и 388 ⁰С соответственно. 

Ключевые слова: меламино-формальдегидная пена, пенополиуретан, ДТА, ТГА, ТМА, Ba-
sotect V 3012. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
Одним из перспективных пеноматериа-

лов в последнее время является меламино-
формальдегидная пена (МФП) с открытыми 
порами, которая широко используется для 
звуко- и теплоизоляции [1]. В настоящее вре-
мя только несколько компаний, включая 
BASF, Illtec и Zhong Yuan Da Hua CO. произ-
водят МФП [2]. Особенностью морфологии 
этого продукта является каркасная структура 
с отношением длины ребра к его диаметру до 
15 и выше. Но в то же время термические и 
механические свойства этого продукта опи-
саны недостаточно полно в доступной лите-
ратуре. 

Целью настоящей работы является ис-
следование морфологии, термических и меха-
нических свойств меламино-формальдегидной 
пены марки Basotect V3012. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 
Образцы. В качестве объектов исследо-

вания были взяты образцы МФП Baso-
tect V 3012 белого цвета и мягкого пенопо-
лиуретана (МПП) – материала сравнения.  

Методы исследования. Структуру об-
разцов изучали методом сканирующей элек-
тронной микроскопии на электронном микро-
скопе модели JSM-840 фирмы Jeol (Япония).  

Совместный термогравиаметрический 
(ТГА) и дифференциально-термический (ДТА) 
анализы проводились на термоанализаторе 

TGA/DTA-60 (Shimadzu, Япония) в диапазоне 
температур от 20 ºС до +500 ºС в атмосфере 
азота или воздуха. Нагревание образцов со 
скоростью 10 град/мин производилось в атмо-
сфере азота или воздуха с расходом газа 
40 см

3
/мин.  

Термомеханический анализ проводился 
на ТМА-60 фирмы (Shimadzu, Япония) при 
комнатной температуре со скоростью нагру-
жения 10 г/мин и максимальной нагрузке 200 г. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Определение плотности образцов пред-

ставлено в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Плотность образцов 

Образец Плотность, кг/м
3
 

МФП 7,6± 0,5 

МПП 25 ± 0,5 

 
По литературным данным плотность мела-

миноформальдегидной пены BBasotect V 3012 
изменяется в пределах 4–12 кг/м

3
. Таким об-

разом, плотность данного образца соответст-
вует заявленной величине [3]. 

Сканирующая электронная микроскопия. 
Результаты сравнительного электронно-
микроскопического исследования МФП и 
МПП представлены в таблице 2. 

 
 

 
 
 



ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ И ТЕРМОМЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  
МЕЛАМИНО-ФОРМАЛЬДЕГИДНОЙ ПЕНЫ 

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 4 Т.2 2015                                                          105 

Таблица 2 – Морфология МФП и МПП 

Кратность 
увеличения, 

раз 
МФП МПП 

100 

  

350 

  

1000 

  
 

 
Из представленных данных следует, что 

МФП характеризуется открытой пористостью. 
Размер ячейки составляет примерно 250–
300 мкм, а толщина образующего ячейку реб-
ра 3–5 мкм. Судя по морфологии ячеек можно 
предположить, что продукт был получен с 
использованием эмульгаторов октилфенилэ-
токсилатов (ОР-10) и натрий додецилбензол-

сульфоната (SDBS) [3]. 
В то же время у МПП размер ячейки 

400–600 мкм, а толщина образующего ячейку 
ребра – 40–50 мкм и продукт не характеризу-
ется открытой пористостью. 

Термомеханический анализ. Кривые 
ТМА образцов МФП и МПП представлены на 
рисунке 1. 

 

  

а) определение остаточной деформации б) определение модуля упругости 

Рисунок 1 – Кривые ТМА образцов МФП и МПП 
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Сравнение физико-механическими харак-
теристик образцов представлено в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Физико-механические ха-

рактеристики образцов МФП и МПП. 

Образец 
Модуль  

упругости  
E10, кг/см

2
 

Остаточная  
деформация, % 

МФП 0,96 1,2 

МПП 0,27 10,0 

 

Из представленных данных следует, что 
по прочностным характеристикам МФП пре-
восходит МПП в 3,5 раза по модулю упруго-
сти и в 8 раз по остаточной деформации бла-
годаря ажурной архитектуре, несмотря на то, 
что по плотности МФП примерно в три раза 
уступает МПП. 

Термический анализ. Кривые ТГА-ДТА 
образцов МФП и МПП, при нагревании в ат-
мосферах воздуха и азота до температуры 
600 ⁰С со скоростью нагревания 10 град/мин 

представлены на рисунке 2. 

  

а) МФП б) МПП 

Рисунок 2. – Кривые ДТА и ТГА образцов МФП(а) и МПП(б) в атмосферах азота и воздуха 

 
Параметры процессов термораспада 

образцов представлены в таблице 4. 
 
Таблица 4 – Термостабильность образцов 

Обра-
зец 

Среда 

Температура начала  
интенсивного  

разложения, ⁰С 

  

экспери-
менталь-

ные  
данные 

литератур-
ные данные 

МФП 
азот 388 400 [3] – ТГА 

воздух 383 – 

МПП 
азот 252 

260 [4] – He- 
ТГА 

воздух 255 260 [4] ТГА 

 
Из представленных данных следует, 

температура начала интенсивного разложе-
ния МПП примерно на 130 градусов ниже, 
чем у МФП. Следует отметить также устойчи-
вость продукта к окислительной атмосфере. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Таким образом, по комплексу изучен-

ных свойств меламино-формальдегидная 
пена превосходит пенополиуретан по меха-
ническим и теплофизическим свойствам и 
представляет несомненный интерес как 
матрица для наполненных композиционных 
материалов. 
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