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Меламинтриаминотриазин (ГОСТ 7579-67) С3Н6N6

представляет собой кристаллическое вещество, воз-

гоняется при нагревании. Температура плавления

354 °С, содержание основного вещества 99,5%.

Меламиноформальдегидные смолы получаются

при реакции поликонденсации меламина с фор-

мальдегидом (рис. 1).

В начальной стадии реакции в слабощелочной

или нейтральной среде образуются метилолмела-

мины, которые в процессе реакции при нагревании

образуют более сложные молекулы. Метилольные

производные в кислой среде, реагируя между со-

бой, образуют метиленовые мостики (рис. 2).

Если метилолмеламины содержат не менее трех

метилольных групп, то получаются полимеры

трехмерной структуры. Реакцию меламина с фор-

мальдегидом проводят при 40–60 °С, при этом рН

(реакция водной вытяжки) должна быть не ниже 7.

При снижении рН ниже 7 добавляют аммиак. Реак-

ция сначала проходит в гетерогенной среде, а затем

растворимость продукта повышается за счет обра-

зования метилольных производных. Это в значи-

тельной мере предохраняет его от преждевремен-

ной желатинизации. В качестве регулятора кислот-

ности среды вводят триэтаноламин.

Состав смеси

•• Меламин (CN)3 (NH2)3 — 100 массовых частей

•• Формальдегид СН2О (30%-й раствор) — 44,2

•• Триэтаноламин — 2,7

•• Диэтаноламин — 11,7

Реакцию конденсации проводят в алюминиевом

котле с холодильником по обратной схеме и паро-

вым обогревом. В котел загружают формалин, ед-

кий натр, триэтаноламин, диэтаноламин и добавля-

ют воду. Определяют рН среды и вводят меламин.

Смесь в котле нагревают до 70 °С и включают холо-

дильник. Реакция конденсации экзотермична, по-

этому после получения однородной смеси нагрев

выключают, и дальнейшее повышение температу-

ры до 80 °С происходит за счет экзотермичности ре-

акции. Реакция продолжается около 2,5 ч. Контроль

производят определением водного числа. По окон-

чании реакции приступают к удалению воды (в не-

которых случаях вакуумированием, а иногда — спо-

собом выделения смолы из водного слоя). Получен-

ная смола весьма нестойка, поэтому ее нельзя долго

хранить до переработки в изделия (пресспорошка).

Немодифицированные меламиноформальде-

гидные смолы применяют для производства пресс-

порошков. Характерной их особенностью являет-

ся стойкость к поверхностным разрядам (дуго-

стойкость).

Для лаков применяют модифицированные мела-

миноформальдегидные смолы, получаемые кон-

денсацией меламина с формальдегидом в нейтраль-

ной или щелочной среде с введением во второй фа-

зе реакции бутанола. При этом происходит процесс

этерификации метилольных групп бутиловым

спиртом и образование эфиров. В процессе реак-

ции растворимость продуктов в воде уменьшается,

а в спирте увеличивается. Реакция этерификации

заканчивается тогда, когда все продукты конденса-

ции перейдут в спиртовой раствор. После этого

смолу подвергают вакуумированию при 40–60 °С

до полного удаления воды и некоторого количества

спирта. После удаления воды получается вязкий

раствор (обычно 50-процентной концентрации)

меламиноформальдегидной смолы в бутаноле, ко-

торый и применяется для лаков.

В производстве электроизоляционных лаков

модифицированные меламиноформальдегидные

смолы применяются в композиции с глифталевы-

ми смолами.

Процесс взаимодействия свободных метилоль-

ных и бутоксиметилольных групп меламинофор-

мальдегидной смолы со свободными гидроксиль-
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ными группами глифталевых смол приводит

к получению пространственных молекул

композиций с улучшенными физико-хими-

ческими свойствами лаковых пленок, облада-

ющих большой влаго- и водостойкостью,

твердостью и электрической прочностью,

особенно после действия воды или влажной

среды, а также высокой масло- и бензино-

стойкостью. Глифталевые смолы приобрета-

ют свойства отверждаться с большой скоро-

стью и при более низких температурах. Ком-

позиционные глифталемасляные меламино-

вые лаки по сравнению с глифталемасляны-

ми обладают весьма ценным свойством —

способностью высыхания в толстом слое.

Это свойство особенно важно для лаков, при-

меняемых в качестве пропиточных для изо-

ляции обмоток электрических машин, рабо-

тающих в тяжелых условиях эксплуатации

(большая влажность и нагрев).
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Анилиноформальдегидные смолы пред-

ставляют собой продукты конденсации ани-

лина с формальдегидом в присутствии ще-

лочных или кислых катализаторов. Они тер-

мопластичны, хрупки, прозрачны (от свет-

ло- до темно-коричневого цвета), раствори-

мы в дихлорэтане, этиленгликоле, циклогек-

саноле, фурфуроле. При нагревании размяг-

чаются, но не плавятся. При избытке фор-

мальдегида в присутствии катализаторов

и при высоких температурах можно полу-

чить термореактивные полимеры порошко-

образного вида.

Однако процесс производства термореак-

тивных анилиноформальдегидных смол до-

вольно сложен, поэтому более целесообраз-

ным является изготовление смешанной фе-

нолоанилиноформальдегидной смолы.

Рецептуры этих смол различны.

Примерная рецептура фенолоанилино-

формальдегидной смолы

•• Фенол — 100 массовых частей

•• Анилин — 50

•• Формальдегид — 36

•• Аммиак — 1,5

Анилиноформальдегидные смолы имеют

высокие диэлектрические свойства: малые ди-

электрические потери (tg σ = 0,002) и высокое

удельное объемное сопротивление (по срав-

нению с фенолоформальдегидными). Поэто-

му применение анилиноформальдегидных

смол улучшает диэлектрические свойства,

а также водо- и влагостойкость материалов,

в сочетании с которыми они применяются.

Для производства лаков представляют

большой интерес анилиноформальдегидные

смолы, модифицированные растительными

маслами, обладающие высокой эластичнос-

тью, хорошими диэлектрическими свойства-

ми и маслостойкостью. Этот вид смол полу-

чил название анилидоформальдегидных.

При изготовлении анилидоформальдегид-

ных смол в зависимости от содержания жир-

ных кислот или масел, а также в зависимости

от природы модифицирующих добавок,

можно получать смолы и лаки из них с раз-

личными физико-техническими свойствами.

Так, например, за счет введения в состав

смол насыщенных жирных кислот или кис-

лот полувысыхающих масел можно полу-

чить анилидоформальдегидные лаки с высо-

кой термоэластичностью. Подобно поли-

эфирным (глифталевым) смолам раствори-

мость их в алифатических углеводородах по-

вышается с увеличением жирности смол.

Анилидоформальдегидные смолы раство-

ряются также в ацетоне, амилацетате, скипи-

даре, ароматических растворителях, совме-

щаются с нитроцеллюлозой, образуя лаки

воздушной сушки. Анилидоформальдегид-

ные лаки в зависимости от степени жирнос-

ти обладают различной скоростью сушки

и эластичностью лаковых пленок. Анилидо-

формальдегидные лаки обладают высокой

влагостойкостью наряду с маслостойкостью,

а также хорошими электроизолирующими

свойствами и превосходят в этом отношении

глифталевые.

Анилидоформальдегидные смолы и лаки

применяются в качестве покровных лаков

для защиты от поверхностных разрядов бу-

мажно-бакелитовой изоляции и лакировки

фибровых разрядников.
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