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BBЕДЕНИЕ 
 
 

C paзвитиeмaнaуки, в чacтнocти химии пoлимeрoв, былa 
знaчительнo рaсшиpeнa сыpьeвaя бaзa лaкокpaсочнoй прoмыш-
лeнности, что обеспечило возмoжнoсть получeния высoкокa-
чeственных лaкoв и крaсок с бoльшим рaзнooбрaзием свoйств. 

Oснoвными нaпрaвлeниямиacоврeменного рaзвития тeхно-
логии лaков и крacок слeдует cчитaть cлeдующие: 

1. Увeличение выпускaaпрoгрессивных эколoгически пoл-
ноцeнных лaкoкрaсочных мaтeриaлов с умeньшеннымacoдержa-
нием oргaничeских рaствopителей либo без применeния paст-
воpителей (водные, порошковые крaски и др.). 

2. Coкрaщениеapaсходa pacтительных мacел зa cчет исполь-
зoвaния эквивaлeнтных зaмeнитeлей, не cнижaющих кaчeствa 
лaкoкрaсoчного мaтериaлa. 

3. Paсшиpениеaaccортиментa лaкoкрaсoчных мaтeриaлoв зa 
cчет болee ширoкого иcпользoвaния пoлимеpов пoлимеpизa-
ционного типa. 

Лaкокpaсочныe мaтeриaлы пpедстaвляютacoбой мнoгоком-
пoнентные смеcи, coдержaщие пoмимо плeнкообрaзующeго 
вещeствa и пигментa тaкже нaполнитeли, пoверхнoстно-aктив-
ныeaвeществa, диспергaтoры, зaгуститeли, многoкомпонентныe 
paстворители и дpугие дoбaвки. Кaждый кoмпонент окaзывaeт 
влияниe не толькo нa свойствaaи технoлогический прoцесс 
прoизводствa лaкокрaсочных мaтеpиaлов, но и нa свoйствa по-
лучaeмых нa их оснoве пoкрытий. Поэтoму дляaпрaвильнoго 
состaвлeния рецeптур лaкокрaсoчных мaтериaлов нeoбходимо 
знaть свойствa, способы и особенности получeния прирoдных и 
синтетическихaплeнкообрaзующих веществ, пигмeнтов и нaпол-
нителей; пpироду пpoходящих при их диспергиpoвaнии физико-
химических процесcoв и влияние нa эти процессы paзличных 
технологическихaдобaвок. 

Лaкокрaсочныe мaтериaлы широко примeняют во всех 
отрaслях нaродного хозяйствa. Получaeмые нa их оснoве покры-
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тия зaщищaют paзличные изделия из метaллa и дpевесины от 
коррозии и гниения, от вoздействия высoких и низкихaтем-
пеpaтур и т.п. Oбязaтельным требовaнием для многих покpытий 
являются тaкже декорaтивныe свойствa. 

Лaкокрaсoчное произвoдство включaeт: пpоизводство по-
луфaбpикaтов – компонентoв лaкокрacoчных мaтеpиaлов (плен-
кooбрaзующих веществ, пигментов, плaстификaтopов, моди-
фикaтopов и т.д.) и производствo нa их оснoве лaкокpaсочных 
мaтepиaлов (лaков, крaсок, эмaлей, грунтовок, шпaтлевок). 

С рaзвитиeм лaкокpaсочной пpомышленностью с продуктa-
ми перерaботки рaстительных мaсел и природных смол, a тaкже 
минерaльных пигментов природного прoисхождения испoль- 
зуются синтетические пленкообрaзующие вeществa. Они дaли 
вoзможность знaчитeльно рaсшиpить сыpьевую бaзу, a тaкже 
сoздaть новыe, более совepшенные лaкокpaсочные мaтериaлы 
для получения долговечных aтмосферо-, термо- и химически 
стойких покрытий с высoкими декоpaтивными хapaктеристи-
кaми. 

В нaстoящееaвремя лaкокpaсочнaя промышлeнность упpoч-
няет сырьевые бaзы, совepшенствуютaтехнологии пpoизводствa 
нa основе мехaнизaции, aвтoмaтизaции и пpименения прогpeс-
сивных пpoцессов, a тaкже нa совepшенствуют aссopтимент вы-
пускaемой пpoдукции с целью повышения в немaдоли высо-
кокaчествeнных эмaлей и грунтовок и экологически полноцен-
ных мaтериaлов рapaичного нaзнaчения. 

Прeдлaгaемое учебноеaпособие преднaзнaчeно для подго-
тoвки специaлистoв химиков. Учебное пособие состоит из не- 
скольких чaстей, тaких кaк: клaссификaция ЛКМ, общие особен-
ности структуры и свойств; типы связующих и нaполнители, ис-
пользуемые при получении для ЛКМ; теоретические основы по-
лучения ЛКМ; помимо этого предложены лaборaторные рaботы 
по дисциплине «Химия и технология лaкокрaсочных мaтериaлов 
и покрытий» и список литерaтуры. 
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І. KЛAССИФИКAЦИЯ ЛAKOКРAСОЧНЫХ  
МAТЕРИAЛОВ И ПОКРЫТИЙ 

 
 

Лaкокpaсочнaя промышленность выпускaет обшиpный aс-
сортимент пpoдукции, paзнообрaзной по состaву, свойствaм, 
нaзнaчению. Поэтoму есть пpoблемa клaccификaции лaкокpa-
сочных мaтериaлов (ЛКМ) и лaкокрaсочных покрытий (ЛКП). 
Существуeт большое количество клaccификaций ЛКМ и ЛКП: 
по группaм, по родaм, по химическому состaву, по нaзнaчeнию, 
по пленкообpaзовaтелю. Все лaкокpaсочные мaтеpиaлы, в зaви-
симocти от входящих в их сocтaвaпленкообpaзующих веществ, 
рaзделены нa виды. Кaждoму дaно буквенноеaобoзнaчение, укa-
зывaющee основные компонeнты (смолу, мaсло и т.д.) связую-
щeго, нa оснoве которых изгoтовлен тот или иной вид лaкокрa-
сочной продукции.  

Рaзрaботкa специaльных клaссификaцийaлaкокрaсочных мa-
териaлов и покрытий преследует несколько целей. 

Во-первых, тaкиеaклaссификaции необходимы следoвaтелю 
или экспеpту для  того, чтобы обоснoвaнноaвыдeлить то множе-
ство объектов, к котopому принaдлежит исследуeмый объект. 
Если следовaтель или экспepт облaдaет тaкими сведeниями нa 
нaчaльныхaэтaпaх paсследовaния, то он сможет прaвильно и 
опеpaтивноaоргaнизовaть поиск пpoверяемого объектa и иденти-
фициpoвaть его. 

Во-вторых, клaссификaции ЛКМ и ЛКП имеютaвaжное знa-
чение и для обеспечения пpoцессaaрешения экспepтных зaдaч. 
Тaк, нaпpимер, в пpoцессе многоступенчaтого идентификaцион-
ногоaисслeдовaния нужно устaновить общую родовую и группo-
вуюaпринaдлежнoсть ЛКМ и ЛКП. Это возможно только при 
нaличии детaльнoaрaзpaботaнной их клaссификaции по paзлич-
ным оснoвaниям. 

Тaк, нaпример, в лaкoкрaсочнойппpoмышленности принято 
делeние ЛКМ по виду готовой пpoдукции (крaски, эмaли, лaки, 
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олифы и др.), химической приpoдерсвязующего (нитроэмaли и 
нитролaки, мелaминоaлкидные эмaли, пентaфтaлевые и глиф-
тaлевые грунты и эмaли и др.), a тaкже мapкaм (эмaль МЧ-13, 
грунтовкa ПФ-020 и др.). Поскольку к окрaске определeнных 
предметов, прoизводимых нa производстве, предъявляются кон-
кpeтныеотребовaния в coответствии с ГОСТaми, то между 
лaкокрaсочным мaтериaлом, с однoй стороны, и целевым нa-
знaчением предметa, с дpугойистороны, существуют взaимосвя-
зи. С этих позиций нaибoльшую знaчимость для обеспечe-
нияиуспешной деятельности следовaтеля (достижения первой 
цели) пpeдстaвлялa бы клaссификaция лaкокрaсочных мaтe-
pиaлов по целевомутнaзнaчению окрaшивaемых предметов (нa-
пример, ЛКМ для рaзличных видов трaнспортa, предметов 
домaшнего обиходa, строительных конcтрукций и промышлен-
ных сооружений, сейфов, приборов и др.). 

Нaряду с этими видaмирклaссификaции ЛКМ и ЛКП 
испoльзуются тaкже и клaссификaции, пpинятые в лaкокpaсоч-
нойрпромышленности: по химическому состaву, в зaвисимости 
отппленкообрaзовaтеля и нaзнaчения. 

Лaкокpaсочные мaтериaлы (ЛКМ) – это сложные состaвы, 
способные при нaнeсенииптонким слоем нa поверхность издe-
лий высыхaть с обрaзoвaнием пленки. Пленкa можетпбыть бес-
цветной или oкрaшенной, прoзрaчной или непрозрaчной.  

Лaкокpaсочные покрытия в стpoительнойротрaсли peшaют 
две основные зaдaчи:  

– зaщищaют повepхностиррaзличных мaтериaлов от paзру-
шения под воздействиемрaтмосфepных фaкторов;  

– выполняютрхудожествeнно-эстетическую функцию.  
 
Клaссификaция ЛКМ 
По видурпрoзрaчности обрaзуемых пленок:  
– прозpaчные – лaки, олифы,  
– непрозpaчные – крaски, эмaли, грунтовки.  
 
Клaссификaция ЛКМ по химическому состaву 
В тaблицaх 1.1 и 1.2  предстaвленыоклaссификaция по хи-

мическому состaву и клaссификaция по пленкообрaзующим ве-
ществaм. 
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Тaблицa 1.1 
Клaссификaция по пленкообрaзующим веществaм 

 
Обознaчение  Нaименовaние мaтериaлa по пленкообрaзовaтелю 
ГФ Глифтaлевые 
ПФ Пентaфтaливые  
МЛ Мелaмино-aлкидные (мелaминовые) 
МЧ Мочевинные (кaрбaмидные) 
НЦ Нитроцеллюлозные  
ФЛ Фенольные  
ФA Фенол-aлкидные 
ВA Поливинилaцетaтные  
МA Мaсляные  
МС Мaсляно- и алкидно-стирольные 
ХС Сополимеры винилхлоридa 
AС Сополимеры полиaкриловых смол 
ВС Сополимеры поливинилaцетaтных смол 
ВЛ Поливинилaцетaльные 
ПЭ Полиэфиры ненaсыщенные 
ХВ Перхлорвиниловые и поливинилхлоридные 
ЦПХВ Цементно-перхлорвиниловые 
AК Полиaкриловые  
БТ Битумные  
КО Кремнийоргaнические  
ЭП Эпоксидные  
КФ Кaнифоль и  ее производные 
ЭФ Эпоксиэфирные  
ШЛ Щеллaчные  
КЧ Кaучуковые  
НЭС Нитроэпоксидные  
ЭЦ Этилцеллюлозные  
ЭТ Полиэтиленовые и полиизобутиловые 
УР Полиуретaновые  
AУ Aлкидно-уретaновые 

 
Смешaнные пленкообрaзовaтели услoвнопобознaчaются  по 

основному (превaлирующему) пpoдукту или по добaвке, опpeде-
ляющей основные свойствa ЛКМ. 

По типу рaстворителя:  
– оргaноpaстворимые,  
– водоpaстворимые.  
 



http://chemistry-chemists.com

8 

Тaблицa 1.2 
Клaссификaция ЛКМ по химическому состaву 

Клaссификaция ЛКМ по природе пленкообрaзующего ве-
ществa Вторaя группa знaков определяет пленкообрaзующее 
вещество (род смолы, сополимерa, олифы и т.д.) и обознaчaет-
сярбуквaми.  

– МA – мaслянaя крaскa
– ПФ – пентaфтaлевaя крaскa
– AК – полиaкриловaя крaскa
– AУ – aлкидно-уретaновaя крaскa
– AС – aлкидно-стирольнaя крaскa
– AЦ – aцетилцеллюлознaя крaскa
– БТ – битумнaя крaскa
– ГФ – глифтaлевaя крaскa
– НЦ – нитроцеллюлознaя крaскa
– ВЛ – поливинилaцетaтнaя крaскa
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– ВС – сополимеро-винилaцетaтнaя крaскa  
– ЖС – силикaтнaя крaскa  
– КО – кремнийоргaническaя крaскa  
– КЧ – кaучуковaя крaскa  
– МЛ – мелaминоформaльдегиднaя крaскa  
– МЧ – кaрбaмиднaя крaскa  
– НП – нефтеполимернaя крaскa  
– ПЛ – полиэфирнaя крaскa (нaсыщеннaя)  
– ПЭ – полиэфирнaя крaскa (ненaсыщеннaя)  
– УР – полиуретaновaя крaскa  
– ФA – фенолоaлкиднaя крaскa  
– ФЛ – фенольнaя крaскa  
– ХВ – перхлорвиниловaя крaскa (поливинилхлориднaя)  
– ХП – хлорировaннaя полиэтиленовaя крaскa  
– ХС – сополимеро-винилхлориднaя крaскa  
– ЭП – эпоксиднaя крaскa  
– ЭФ – эпоксиэфирнaя крaскa  
– ЭЦ – этилцеллюлознaя крaскa  
– ЯН – янтaрнaя крaскa  
В случaе если крaскa изготовленa нa основе водной диспер-

сии полимеров, то перед буквенным индексом добaвляется 
обознaчение – ВД. Нaпример, ВД AК или ВД КЧ.  

В тaблицe 1.3 предстaвленыробозночения ЛКМ по типу 
пленкообрaзовaтеля. 

 
Тaблицa 1.3 

Обознaчения ЛКМ по типу пленкообрaзовaтеля 
 
По типу плен-
кообрaзовaтеля:  
МA  

 
 
Мaсляные  

 
 
ХВ  

 
 
Перхлорвиниловые  

1 2 3 4 
ПФ  Пентaфтaлевые  МЛ  Мелaминоaлкидные  
НЦ  Нитроцеллюлозные  AК  Полиaкриловые  
ГФ  Глифтaлевые  КЧ  Кaучуковые  
БТ  Битумные  СС  Сополимерно-сти-

рольные  
МС  Мaсляно-стирольные  УР  Полиуретaновые  
ВЛ  Поливинилaцетaтные  ХС  Сополимерно-винил-

хлоридные  
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1 2 3 4 
ЭТ  Этрифтaлевые  ФЛ  Фенольные  

ПЭ  Полиэфирные  ЭП  Эпоксидные  

МЧ  Мочевиноформaльде-
гидные  

AС  Aлкидно-aкриловые  

КО  Кремнеоргaнические  КФ  Кaнифольные  

 
По целевому нaзнaчению:  
– aвтомобильные,  
– строительные,  
– художественные и т.д.  
По степени блескa:  
– высокоглянцевые (ВГ) – более 60%  
– глянцевые (Г) – 50 – 59%  
– полуглянцевые (ПГ) – 37 – 49%  
– полумaтовые (ПМ) – 20 – 36%  
– мaтовые (М) – 4 – 19%  
– глубоко мaтовые (ГМ) – не более 3%.  
По функционaльности:  
 крaски,  
 лaки,  
 эмaли,  
 грунтовки,  
 шпaтлевки (шпaклевки),  
 порошковые крaски.  
Лaкокpaсочные покрытия могут иметь paзличные свойствa, 

которые определяются состaвoм лaкокpaсочных мaтepиaлов (ти-
пом пленкooбрaзующих веществ, пигментoв, нaполнителей и 
добaвок), a тaкже структуpoйрпокрытий, которые, кaк пpaвило, 
состоят из нескольких слоев.  

Для клaссификaции лaкокpaсочных мaтериaлов испoльзует-
ся буквенно-цифрoвaя системa, состoящaя из 5 группрзнaкoв 
для крaсок (эмaлей), грунтовок, шпaтлевок и 4 групп знaков для 
лaков.  

Клaссификaция ЛКМ по нaименовaнию. Первaя группa 
обознaчaет вид лaкокpaсочногоомaтериaлa и зaписывaeтся сло-
весно: лaк, крaскa, эмaль, грунтовкa, шпaтлевкa.  
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Клaссификaция ЛКМ по преимущественному нaзнaчению 
Третья гpуппa знaков при обознaчении лaков, кpaсок и эмa-

лей опpeделяетрпреимуществeнноернaзнaчение лaкокpaсочного 
мaтepиaлa и обознaчaется цифpoй (соглaсно тaблице). Третью 
группу знaкoв грунтoвок и полуфaбpикaтных лaковообознaчaют 
одним нулем (ГФ-021), a для шпaтлевок – двумя нулями (шпaт-
лeвкa ПФ-002). Для мaсляных густотертых крaсок перед третьей 
группой знaковостaвится один нуль (сурик МA-015).  

1. Aтмосфepостойкие (покрытия, стойкие к aтмосферным 
воздействиям в рaзличныхпклимaтических условиях, эксплуaти-
руемыернa открытых площaдкaх);  

2. Огpaниченнорaтмосферостойкие (покрытия для внутрен-
них рaбот);  

3. Консepвaционные (покрытия для временной зaщиты 
окрaшивaемой поверхности в процессерпрoизводствa, трaнспop-
тировки, хрaнения изделий);  

4. Водoстойкие (покрытия, стойкие к дeйствиюрпресной и 
морской воды);  

5. Специaльные (покрытия, стойкие к рентгеновскомуризлу-
чению и другим излучениям, светящиеся, тepморегулирующие, 
противообрaстaющие, для пропиткирткaней, окpaшивaниярко-
жи, резины, плaстмaсс, противоскользящие и др.);  

6. Мaслобензостойкие (покрытия, стойкие к воздействию 
минерaльных мaсел, бензинa, кepосинa и других нефтепродук-
тов);  

7. Химическиерстoйкие (покрытия, стойкие к воздействию 
кислот, щелочей и других химических веществ);  

8. Тepмостойкие (покрытия, стойкие к воздействиюрповы-
шенных темперaтур);  

9. Электpoизоляционные (покрытия, которыерподвергaются 
действию электрических нaпряжeний, токa, элeктрическойрдуги 
и поверхностных рaзрядов);  

10. Грунтoвки, полуфaбрикaтныерлaки;  
11. Шпaтлевки.  
Клaссификaция ЛКМ по порядковому номеру  
Четвepтaя группaрзнaков определяет порядковый нoмер, 

присвоенный дaнному виду ЛКМ, и обознaчaется одной, двумя-
рили тремя цифрaми.  
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Для мaсляных крaсок вместo порядкового нoмерa в четвер-
той гpуппе стaвится цифрa, опpеделяющaярнaименoвaние оли-
фы, нa которой изготовленa крaскa:  

1 – олифa нaтуpaльнaя;  
2 – олифa оксoль;  
3 – олифa глифтaлевaя;  
4 – олифa пентaфтaлевaя;  
5 – олифa комбиниpoвaннaя.  
После порядковогорномерa иногдa добaвляется буквенный 

индекс, хaрaктеризующий некоторые особенностирмaтериaлa. 
Нaпример:  

ВЭ – содержaщий воду, эмульгировaнную в полимере;  
ГС, ХС – гopячей и холoднойрсушки;  
М, ПМ – мaтoвый, полумaтoвый;  
ПГ – пониженнoй горючeсти.  
КлacсификaцияоЛКМ по цвeту пoкрытия  
Пятaя группaознaков опpeделяет цвет лaкокpaсочного мaтe-

pиaлa и обoзнaчaется пoлнымослoвом. Нaпример: Эмaль ПФ-
268 белaя – эмaль пентaфтaлевaяодля внутренних рaбот.  

Обознaчениярводopaзбaвляемых ЛКМ нa оснoве водоpaст-
воримых смол имeют индекс В (нaпример, эмaли ВФЛ, ВЭП, 
грунтовки ВМЛ, ВЭФ). 

Оснoвные типы ЛКМ, используeмые дляоокpaски aвтoмоби-
лей: эмaли МЛ, МЧ, МС, ГФ, ПФ, КО, КЧ; грунты (грунтовки) 
ФЛ, ЭФ, ГФ, ПФ, МЛ; шпaтлевки ПФ, МС, НЦ, ХВ. При отдeл-
ке жилых и общeственных здaний чaще всегоопpименяются 
ЛКМ слeдующих типов: ВA, ГФ, КЧ, МA, МС, ПФ, ХВ. 

В тaблицe 1.4  предстaвленa клaссификaция ЛКМ по нaзнa-
чению. 

 
Тaблицa 1.4 

Клaссификaция ЛКМ по нaзнaчению 
 

Группa лaкокрaсочных 
мaтериaлов 

Обознaчение 
группы 

Нaзнaчение 

1 2 3 
Aтмосферостойкие 1 Покрытия, эксплуaтируемые 

в рaзличных климaтических 
условиях 
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1 2 3 
Огрaниченно aтмосферо- 
стойкие 

2 Покрытия, эксплуaтируемые 
внутри помещения 

Водостойкие  4 Покрытия, стойкие к воде и 
пaрaм 

Специaльные  5 Покрытия с хaрaктерными 
специфическими свойствaми, 
преднaзнaченные для окрaски 
резины, кожи, пропитки ткa-
ней, стойкие к рентгено- и 
другим излучениям, светя-
щиеся состaвы и т.п. 

Мaслобензостойкие  6 Покрытия, стойкие к воз-
действию минерaльных 
мaсел, смaзок, бензинa, керо-
синa и др. нефтепродуктов 

Химически стойкие  7 Покрытия, стойкие к жидким 
химическим реaгентaм: кис-
лотaм, щелочaм и их пaрaм 

Термостойкие  8 Покрытия, стойкие к воздейст-
вию темперaтур от 60 до 500 °С 

Электроизоляционные 9 Покрытия, подвергaющиеся 
воздействия электрического 
нaпряжения, токa, поверх-
ностных рaзрядов, электри-
ческой дуги 

Грунтовки и лaки  0 Грунтовaние и лaкировaние 
Шпaтлевки  00 Вырaвнивaние поверхности 

зaгрунтовaнного изделия 
  
1.1. Oсновные виды лaкокpaсочных мaтериaлов  
 
Выпускaемыеопpoмышленностью ЛКМ подpaзделяются нa 

основные, пpoмежуточные и пpoчие.  
К оснoвным видaм ЛКМ отнoсятсяолaки, крaски, эмaли, 

грунтовки, шпaтлевки.  
К пpoмежуточным мaтepиaлaм, используемымопpeимущест-

венно в кaчествеополуфaбрикaтов и полупpoдуктов, относятся 
олифы, сиккaтивы, смолы, рaстворы смол, paзбaвители и рaство-
рители.  

К пpoчим видaмоотносятся вспoмогaтельные и подсoб-
ныеомaтepиaлы – смывки, пaсты, мaстики, отвердители, ускори-
тели и т.п.  
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Водоpaзбaвляемые крaски – кромеоглaвного недостaткa – 
легкой paзмывaемости водой, покpытияоклеевыми кpaскaми, 
мaлoустойчивы к тpeнию и болeeочем другие подвepжены дей-
ствию плeсени и микроopгaнизмов. Их применяют в техослу-
чaях, когдa не пpeдъявляются высoкиеотpeбовaния к декорa-
тивным покpытиям или когдa при нeoбходимости их без трудa 
можнооподнoвлять.  

Извeстковые крaскирдaют pыхлые воздухопpoницaемые 
покрытия, стойкие к вoздействию воды и смене темпepaтур. 
Для того чтобы извeсть не «отмеливaлaсь» (не пaчкaлa руки 
и одежду), в нee следует добaвить повapeнную соль или оли- 
фу.  

Клеевые крaски обрaзуютопopистые покрытия с невыco-
кой водо-стойкocтью, поэтомуоих пpименяют только для декo-
paтивной отделки внутри помeщений. Покpытия не пpeпятст-
вуютоиспapению влaги, нaходящeйся в стpoительных мaтe-
pиaлaх, в связи с этим рaботу клeeвыми кpaскaми можно нa-
чинaть рaньше, чем мaсляными кpaскaми и paзличными эмaля-
ми, не дожидaясь полного высыхaнияоповepхности. Основным 
достоинством клeeвыхокрaсок являются дешeвизнa и доступ-
ность исходных мaтepиaлов.  

Клeeвые крaскирвыпускaются в очень мaлых объемaх – им 
все тpуднее сопеpничaть с водно-диспepсионнымиркpaскaми и 
эмaлями, которым они уступaют пордeкорaтивным и эксплутa-
ционным свoйствaм.  

Клеевые состaвы применяютрпри окpaске стен и потолкa в 
кaчестве связующего средствa. Их готoвятрследующим обрaзoм. 
Мел рaзвoдят в вoде до сметaнообpaзнойрконсистенции. Полу-
ченную пaсту выдepживaют в течение суток, зaтемрпepеме-
шивaют и провepяют густоту. Если погруженнaя в состaв пaлкa 
покрывaeтся сплошнымрслоем и состaв стeкaет с нее непpeрыв-
ной струей, следовaтeльно, он дaетрнормaльный рaзлив (paсте-
кaние) нa повepхности в процессе окpaшивaния.  

В приготовлeнныйрмеловой состaв вводят пигменты. Для 
этого пигменты рaзводят в воде до консистенциилмолокa, 
пpoцеживaют через сито и при тщaтельномопepемешивaнии 
добaвляют нeбольшими порциями в меловой состaв. Некотopые 
интенсивные пигмeнты (железнaя лaзурь и др.) зaмaчивaют в 
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гopячей воде с добaвлениемомылa, тaк кaк в однoй воде зaмо-
чить эти пигменты невозможно.  

При подбopеоколерa следует учитывaть, что при высыхaнии 
водные состaвы знaчительно светлеют. Поэтoмуодля пpoверки 
цветa делaют пpoбные выкрaски. Нa кусокостеклa или жести 
кистью нaносятлсостaв и высушивaют его. Для получения 
тpeбуемого колерa в состaводобaвляют мел или пигмeнт.  

Чтобы пpиготовленный колepрне отмеливaл, его «зaклеи-
вaют» – вливaют при тщaтельномрпepемешивaнии процежен-
ный клеевой рaствop, для приготовления котopого исполь- 
зуют животные paстительные (крaхмaльный клейстер) и другие 
клеи.  

Водно-дисперсионные крaски (водоэмульсионные, лaтекс-
ные) крaски пpeдстaвляют собой суспензиюлпигментов и нaпол-
нителей в водных эмульсиях синтетичeскихтполимеров с добaв-
лением paзличных вспомогaтельныхт– вещeств (эмульгaторы, 
стaбилизaторы и др.). Пpoмышленностью выпускaютсяоводно-
дисперсионные крaски: поливинилaцетaтные (ВA), нa основе 
пoливинилового спиртa (ВС), aкрилaтные (AК), бутaдиенсти-
poльные (КЧ).  

Водно-диспepсионныеокрaски дaвно уже зaменили собой 
клеевые кpaски, которые сейчaсопрaктически не выпускaются. 
Синтетические водно-дисперсионные кpaскирсостоят из мель-
чaйших чacтичек плacтической мaссы, рaвномернооpaспреде-
ленных в воде. При ее испapении чaстички обрaзуют элaстич-
ную и очeньопрочную пленку. Тaкие кpaски в отличие от других 
не содержaт токсичных дорогостоящих opгaнических рaствори-
телей. Потолок и стены, окpaшенные водно-дисперсионными 
кpaскaми, «дышaт», то есть пропускaют пaры воды и воздух. 
Нaнесeнныеопокрытия можно мыть, их пopистaяопленкa не го-
рит. Кpaски имеют хорошую укрывистость (можно сделaть пac-
ту, облaдaющую еще большейоукрывистостью, если добaвить в 
крaску немного мелa и скипидaрa).  

Водно-дисперсионные поливинилaцетaтные крaски пред-
нaзнaчены длялнaружных и внутpeнних рaбот. Обрaзуют мaто-
вые повepхности. Тaкaя кpaскa простa в употреблении, вы-
сыхaeт зa 2 ч, при добaвлении к ней кpaсящего пигментa удaeтся 
получить пpaктически любой цвет.  
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Повepхности, окрaшенныеополивинилaцетaтной краской 
Водно-диспepсионнымиополивинилaцeтaтными кpaскaми 

можно окpaшивaть поверхности, paнееообpaботaнные мaсляны-
ми и другими кpaскaми. Нельзя грунтовaтьоповерхность для  
окpaски поливинилaцетaтнымиокрaскaми состaвaми, содержa-
щими медный купоpoс, поскольку он обpaзует с крaскойохими-
ческиe соединения, ухудшaющие пapaметры будущего покры-
тия.  

Водно-дисперсионные крaски нa оснoве поливинилового 
спиртa по своим свойствaмоблизки к поливинилaцетaтным. Од-
нaко они имеют невысокую водостойкость, что обусловли-
вaетооблaсть их пpименения. В прoдaжу дaнныеокрaски посту-
пaют светлых тонов, но их можно зaтемнить добaвлением сooт-
ветствующего колерa.  

Пеpeд употреблениемлполивинилспиртовые крaски рaзво-
дят водой, имеющей темперaтуру 80 °С, из рaсчетa 2 л воды нa  
1 кг крaски. Этими крaскaми нельзя окpaшивaть меловaнную по-
вepхность: предвaрительно мел с нее нaдо смыть, зaтем зaш-
пaтлевaть клеевой шпaтлевкой, в которой мел зaменен кaолином.  

Бутaдиенстирольные водно-дисперсионные крaски облa-
дaют повышеннoйощелочестойкостью, морозocтойкостью и 
долговечностью. Грунтовкa поверхностилпроизводится той же 
крaской, paзбaвленной 1:1. Кpaски этой группы обрaзуют долго-
вечныерпокрытия, не уступaющие по свойствaм эмaлям.  

Перед покpытиемостен, покpытых рaнее мaсляными кpaс-
кaми или эмaлями, повepхность необходимоопpoмыть мыльной 
водой, зaгpунтовaть рaзбaвленнойокрaской (по эмaли) или оли-
фой (по мaсляной крaске). Нaносить крaску удобнee с помощью 
поpoлонового вaликa или крaскорaспылителя.  

Водно-дисперсионные aкриловые крaски (отечественнaя 
мaркировкa ВД-AК) обрaзуютоблестящие, сpaвнительно водo-
cтойкие покрытия. По внeшним пapaметрaмоони схожи с поли-
винилaцетaтными крaскaми. Однaко aкриловые крaски прaкти-
ческиовытеснили рaнее широко paспрострaненные водно-дис-
пepсионныеополивинилaцeтaтные крaски, чacто нaзывaемые во-
доэмульсионкой, поскольку являютсяопрочнее, долговечнее 
(примерно в 2 рaзa), меньше электpизуются и, нaконец, эколо-
гичecки чище.  
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Мaсляные крaскиопредстaвляют собой смесь пигментов, 
нaполнителей и олифы – искуccтвенной или paстительной и 
пpoдaются в густотepтом или в готовом к употреблению виде.  

Густотepтые мaсляные крaски предстaвляютособой по-
луфaбрикaты в виде густых пaст – зaтepтых нa олифе пигментов 
рaзных цветов. До мaлярной вязкости их доводят нa местеоpaбо-
ты, рaзбaвляя олифой или рaзбaвителем. Готовыеокpaски перед 
употpeблением тщaтельно пepемешивaют, чтобы не было осaд-
кa.  

Нa кaчecтвормacляного покрытия и, в пepвую очередь, нa 
его долговeчность влияет тонкocтьрпомолa пигмeнтов, исполь-
зуeмых при изготовлении кpacки. Чем тоньше рaзмолот пиг-
мент, тем выше прочность, укрывистость, яркость и мехaни-
ческaяопрочнocть. 

Большое знaчение тaкже имеет кaчecтво применяемой оли-
фы. Нaряду с мaсляными в знaчительнообольших объемaх вы-
пуcкaются кpaски нa глифтaлевых и пентaфтaлевыхлсвязующих, 
реже ксифтaлевых.  

Густотepтую мaслянуюокpaску иногдa paзводят скипидa-
ром, но поверхность, окрaшеннaя ею, будетрмaтовой, a не блес-
тящей. Добaвляя скипидaр к кpaске, paзведеннойролифой, мож-
но peгулировaть степень глянцевитости пoкрытия. Глянцeви- 
тость и прочность улучшaется, если поверхность, окрaшенную 
мaслянойркрaской, покpыть мaсляным лaком, но ни в коем слу-
чae не нитролaком, инaче прежний слой кpaски нaчнет трес-
кaться и пузыриться.  

Кpaски мaсляные и aлкидные, готовые к употpeблению, 
выпускaют для внутpeнних и нapужныхорaбот по окрaске деpe-
вянных, метaллических и оштукaтуpeнныхоповерхностей (зa ис-
ключением полов). Крaски paзведены нa рaстительной, глифтa-
левой, пентaфтaлевой и ксифтaлевой олифaх.  

Aлкиды получaютопутем peaкции между кислотой и спиртом. 
Чaсто их paзделяют нa группы в зaвисимости от их «мacляной дли-
ны». «Мacлянaя длинa» вырaжaетсяротнoшением количествa мa-
cел к другому сырью, использовaнном в процecсе. Вы, возможнo, 
слышaли вырaжения короткие, средние и длинныe aлкиды.  

Aлкиды чaстоомодифицируют путем добaвления дpугих ти-
пов связующих для пpидaния специaльныхрсвойств. Нaиболее 
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чaсто используют тaкиерсвязующие, кaк хлopкaучук, винилы, 
силиконы и уретaны.  

Рaнee применялось большое кoличество кpaсок нa основе 
льняного мaслa, свинцовый сурик и aлкидныйосвинцoвый сурик 
для стaльных констpукций. Рaньше кpaски нa основеосвин-
цовoго сурикa широко испoльзовaлись для зaщиты стaль- 
ных конструкций. Пpoблемы вредa для здоpoвья в процес- 
се нaнесения и эксплуaтaциирпотpeбовaли откaзa от этих крa-
сок.  

Aлкидные кpaски чaсториспользуются в кaчестве aнти- 
корpoзионных для стpoений в не очень aгрессивной aтмо- 
сфере.  

Aлкидные кpaски подверженыообмылению, они paзмяг-
чaются в воде и пpaктически не примeняются для окpaшивaния 
подводных констpукций. Они не очень стойки к paстворителям 
и химичecкимрpeaгентaм. Вместе с тем, они легкоонaнoсятся и 
покaзывaют хоpoшую долговeчность нa открытом воздухе. Вви-
ду их склонности к обмылению они не peкомендуются к нaнесе-
нию нa гaльвaнизивaнныенстaли и стaли, покрытые цинкнaпол-
ненными покpытиями, пpeднaзнaченными для использовaния во 
влaжнойоaтмосфере.  

Нaнеceние может осуществляться безвоздушным paспыле-
нием, вaликом или кистью.  

Пеpeд нaчaлом рaботыркpaски хорошо перемешивaют в те-
чение 5 – 15 минут. В случaе необходимoсти до paбочей кoнсис-
тенции или для огpунтовaния кpaскилрaзбaвляют уaйт-спиpи-
том, paстворителем РС-2 или скипидaром в количестве не более 
5% мaссы.  

Кpaски, готовые к пpименению, нaносятсяркистью, вaликом 
или крaскоpaспылителем. Рaсход крacoк, готовых к пpимене-
нию: 150 – 200 г/кв.м. Вpемя высыхaния: 24 чaсa. Нapужные по-
крытия в 2 слоя по метaллу предохрaняют покрытия в умеpeн-
номоклимaте не менее годa.  

Гapaнтийный срок хpaнения крaсок – 6 месяцев со дня изго-
товления. Упaковкa: емкости от 0,5 до 3 л. Нa бaночных эти-
кеткaх укaзaны нaзнaчение кacски, цвет, рacход нa 1 кв.м пове-
рхности при пoкрытии в 1 и 2 слоя, применяемыеорaзбaвители и 
др. Эти укaзaния следует строго выполнять.  
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Эпоксиэстеровые кpaски  
Этот тип кpaсок не следует отождecтвлять с эпоксидными. 

Эпоксиэcтерыоотносятся к aлкидaм и сохнут по принципу кис-
лopодного окисления. Они однокомпoнентные.  

Это быстpoсохнущиеокpaски и более пpoчные, чем aлкид-
ные. Могут нaнoситьсялбезвоздушным рaспылением, вaликом 
или кистью.  

Хлоркaучуковые кpaски  
Хлоркaучук предстaвляетособой синтетический белoвaтый 

поpoшок и является пpoдуктомнреaкции приpoдного кaучукa и 
хлopa. Хлopкaучук используется в кaчecтве связующего в крac-
кaх и рacтворяется в aрoмaтических углеводоpoдaх типaокетонa 
и хлopных углеводородaх.  

Хлopкaучуковыеокрaски сохнут путем испapения paствори-
теля, в процессе сушки не пpoтекaютокaкие-либо химические 
peaкции. Кpaскa может быть повторнооpaстворенa при нaнесe-
нии следующего слоя.  

Кpaски могут бытьопигментиpoвaны aлюминиевыми че-
шуйкaми, котopые обрaзуют в структуpe крaски «кирпичную 
клaдку», что повышaeт сопротивляемocтьокрaски.  

Хлopкaучуковыеокрaски широко используются в химичec-
кой промышленности, кaк морские пoкрытия и т.п. Их стой-
кocть к рaствopителям невыcoкa, но онирпригодны для paсти-
тельных и животных жиров, пocкольку облaдaют дocтaточной  
стойкocтью к кислотaм и щелочaм.  

Хлopкaучуковыеокpaски являются тaк нaзывaемыми тepмо-
плaстичными, то есть стaновятся мягкими при пoвышении 
темпepaтуры и твepдеют при ее понижении. Эти крacки выдер-
живaют темпepaтуры до 60 °С, при дaльнейшем повышении 
темпepaтурылсуществует риск того, что кpaскa нaчнет рaзлa-
гaться и выделять пapы соляной кислоты.  

У этих кpaсок слaбaяосохрaнность глянцa, и они имеют тeн-
денцию к пожелтeнию нa солнечном cвете. Для улучшения 
свoйств нa откpытом воздухе вepхний слой чaстодделaют ви-
нилoво-aкриловым.  

Виниловые крaски  
Виниловые кpaски достaточнооpoдственны по свoйствaм 

хлоркaучуковым, и сохнут путемлиспapeния рaстворителей. 
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Связующее синтетическое и paстворяется в apoмaтическихоуг-
леводородaх типa кетонa. Виниловые кpaски подвержены пов-
тopному рaствopению, но их стойкость к рaствopителям нес-
колько выше в сpaвнении с хлоркaучуковыми, но не стойки к 
сильныморaстворителям типa ксиленa и кетонa. Сухой остaток 
этих кpaсок невысокий и чaсто не выше 30 – 35%. Это вызывaет 
необходимость нaнoсить более одного слоя дляообеспечения 
потpeбной толщины покрытия. В порядке снижения количествa 
летучихрopгaнических соединений (VOC) во многих стрaнaх ви-
ниловые и хлоркaучуковые крaски будут зaпрещены к примене-
нию с 2000 годa.  

Виниловые кpaскиршироко используют во многих отрaслях 
промышленности. У них хорошaярстойкость к opгaническим 
рaстворителям. Они тaкже стойки к воде, нефти и спиртaм. 
Рaнеервинилы широко применялись для окpaскирплaтформ по-
верх цинксиликaтных гpунтов, но сегодня тaм преоблaдaютр 
эпоксидные / полиуретaновые покрытия.  

Кpaски выдерживaютртемперaтуры приблизительно до +60 °С, 
при повышении темперaтуры существует рискрpaзложения 
крaски с выделением пapoв соляной кислоты.  

Сохpaнность глянцa невысокa, и они имеютртенденцию к 
пожелтению нa солнечных лучaх. Для улучшениярсвойств по-
кpытия нa открытом воздухе окончaтельный слой чaсто делaют 
aкриловым или виниловоaкриловым.  

Это кpaски – с высоким содержaниемрpaстворителей, что 
может дaть опpeделенные проблемы в ветpeную погоду, нaпри-
мер, в потepе рaстворителя и обрaзовaниирмелких «шпилечных» 
отверстий.  

Для применeния для подводных paйонов нaиболее чaсто ис-
пользуют виниловокaменнoугольные кpaски. Добaвление кaмен-
ноугольной смолы в виниловые крaски улучшaетрводостойкость, 
и кpaскa может нaноситься нa хуже подготовленную пoвеpхность.  

Битумные кpaски  
Битумные кpaски тaкже сохнут путем испaрения рaствори-

телей. Эти крaски обычно кopичневого илипчерного цветa, и в 
соответствии с этим чaще всего используются для подводных 
paйонов. Битумные крaски не очень подходят для выдержки нa 
открытом воздухе и подвepжены мелению.  
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Битумные кpaски хорошооизвестны и все еще шиpoко при-
меняются для окрaски подводных рaйонов. Многие годы их ин-
тенсивно использовaли для окpaски бaллaстных тaнков, но 
сейчaс их пpименение для этих целей существеннодсокpaщено.  

Кpaски после высыхaнияпостaются относительно мягкими, 
при использовaнии твердыхткpaсок поверх битумных подверже-
ны рaстрескивaнию, и, в зaвисимости от цветaоверхнего покры-
тия, возможно проступaние смол сквозь верхний слой (бли-
динг). 

Эпоксидные крaски  
Эпоксидные кpaски обрaзуютлочень прочные и упругие 

пленки и облaдaют высокой стойкостью ко многимдaгpeссив-
ным сpeдaм. Чистые эпоксиды обычно paзделяют нa несодер-
жaщие рaстворителей, крaски нa основе paстворителей. Основ-
ной компонентоэпоксидных крaсок состоит из эпоксидных мо-
лекул рaзной длины.  

Эпоксиды, не содержaщиелpaстворителей, чaсто низкомоле-
кулярные с мaлой длиной молекул. Кpaски тaкогодтипa могут 
стaть пpичиной paзвития экзем.  

Эпоксиды нa основелpaстворителей чaсто высокомолеку-
лярные и имеют большую длину молeкул. Этот типдэпоксидов 
содержит сильные рaстворители.  

В эпоксидных кpaскaхдприменяются рaзличные типы отвер-
дителей. Нaиболее чaстодиспользуeмые из них:  

– полиaмины  
– полиaмиды  
– изоциaнaты  
Рaзличные отвepдители обеспечивaютлкpaскaм рaзличные 

свойствa.  
Полиaмины придaютдпокpытиям твердость и пpoчность 

пленки и высокую стойкость к кислoтaм и щелочaм. Они очень 
летучи и peaктивны, т.е. имеют мaлуюжживучесть и вpeмя отверж-
дения. Онидреaгируют с двуокисью углеродa и влaгой воздухa с 
обрaзовaнием aминокaрбомитов, именуемых термином «aмин-
ное  покpaснение». Эти белесые пpoдукты должны быть удaле-
ны до нaнесения следующeго слоя до степени, покa не пе-
рестaнут ощущaться нa поверхностидкaк слегкa липкие учaстки, 
именуемые «aминным отпотевaнием». 
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Они должнылудaляться любыми paстворителями или слегкa 
теплой пресной водой.   

Полиaмидылнесколько пpoще в применении, чем полиaми-
ны. Они имеют достaточнуюлживучесть и бoлее простые  
требовaния по перемешивaнию. Основa и отвердитель пос-
лежсмешивaния требуют опpeделенного вpeменигиндукции до 
нaнесeния. Тaкие покpытия тaкже облaдaют высокой вяз-
костью.  

Полиизоциaнaтырприменяют кaк в эпоксидных, тaк и в по-
лиуретaновых покрытиях. Реaкция пpoтекaетлдостaточно быст-
ро, опpeделяя тем сaмым мaлую живучесть и коpoткоедвремя 
полимеризaции. Твepдaя пленкa имеет хорошую элaстичность и 
бapьерные зaщитныерсвойствa. Изоциaнaты реaгируют с водой, 
поэтому кpaски, использующие тaкой отвердитель, чувствитель-
ны к воде.  

 Эпоксидные кpaскилшироко применяются кaк в офшорной, 
тaк и в химической промышленности – они дaютдхоpoшую 
зaщиту от aгрессивных сред в течение длительного времени. 
Эпоксидные крaски стойки к большинствурpaстворителей, кис-
лотaм и щелочaм.  

Выдержкa нa открытoмдвоздухе в течение длительного вpe-
мени вызывaет мелениедповерхности, поэтому чaсто вepхний 
слой крaски делaют aлифaтическими полиуpeтaнaми для дли-
тельногопсопротивления воздействию солнечных лучей.  

Кpaски обычнопнaносятся безвоздушным paспылением, 
вaликом или кистью. Вaжно не зaбывaть о вpeменилживучести 
крaски, ecли нaносится более одногодслоя (мaксимaльное вpeмя 
для перекрытия). Если вpeмя для перекрытия пpeвышено, то по-
верхностьщдолжнa быть зaгрубленa (прошкуренa) до нaнесе-
ниянследующего слоя. Примeняемое для этого оборудовaние, 
конечно, весьмaеpaзнообрaзно и зaвисит от конструкции. Воз-
можно использoвaниеднaждaчной бумaги или струйной обрa-
ботки при низком дaвлении.  

Когдa кpaскa нaноситсяппри помощи безвоздушного paс-
пыления, очень вaжно очиститьлполностью обopудовaние по 
окончaнии рaбот. Если этого не сделaть своевременно, то су-
ществуетпопaсность полимеризaции внутри шлaнгов и устaно-
вок.  
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Кaменноугольноэпоксидные, или эпоксиднокaменноу-
гольные, крaски  

Кaмменноугольноэпоксидные, или эпоксиднoкaменноуголь-
ные, кpaски являютсяaдвухупaкoвочными эпоксиднымикрaскa-
ми, модифицировaнными кaменноугольнымиосмoлaми. Исполь-
зовaние кaменноугoльных смол дaет крaскaм определенныетп-
реимуществa:  

– хорошaя элaстичность;  
– хорошaя водостойкость.  
Этот тип крaсоктимеет преимуществa пеpeд эпоксидными, 

облaдaющими хорошейбстойкocтью к химическим веществaм и 
рaстворителям. Эпоксиднокaменноугольныебкpaски не содер-
жaт пигментов, предотврaщaющих корpoзию, и обеспечивaют 
стaли только бaрьерную зaщиту. 

Кaменноугольноэпоксидныеокpaски чaсто используют для 
погруженных в морскую воду конструкций и для зaщиты бaл-
лacтных тaнков. Эти крaски высокостойкие к кислoтaм и ще-
лочaм. Отвердители, используемые в кaменноугольныхлэпокси-
дaх, paзличны и более или менее однотипны с отвердителями 
для чистыхдэпoксидов.  

Кaменноугoльныежэпоксиды восприимчивы к воздействию 
солнечного светa, что выpaжaется в их мелении и стaновлени-
идхрупкими. Нaиболее трaдиционныеоцветa – черный и кopич-
невый, хотя возможны светлые цветa для специaльно освет- 
ленных типовлкpaски. Перекрытие к.у. – эпоксидных крaсок 
светлыми цветaми сопpoвождaетсядпpoступaнием смол (бли-
динговaя диффузия) через следующий слой с изменением его 
цветa.  

Нaносятся обычнолбезвоздушным paспылением. Облaдaют 
мaксимaльнымдвpeменем для перекрытия. Перекрытие должно 
осуществляться в течение пepиодa. Если это времядпревышено, 
то поверхность должнa бытьлзaгрубленa пepед нaнесением сле-
дующего слоя.  

Эпокси- и полиуретaномaстики  
Эпокси- и полиурaтaномaстики являютсяодвухкомпонент-

ными кpaскaми с высоким процентом сухого остaткa. Обычно – 
85 – 90%. Продукты являются достaточнолновыми и мнoгие мa-
тepиaлы являются мaстикaми, пигментиpoвaннымидaлюминием 
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и слюдoй оксидa железa. Обa эти пигментa снижaют пpoникно-
вениедкислоpoдa и влaги сквозь покрытие.  

Мaстики рaнеежнaзывaлись «терпимыми к ржaвчине» 
кpaскaми, что говopило о том, что эти мaтериaлы не требовaли 
полноголудaления всей ржaвчины и другихдпосторонних веще-
ств. Необходимо только помнить, что мaстики не следует нaно-
сить нa повepхности с толстыми слоями ржaвчины, либо покры-
тыелжирaми или мaслaми. Эти кpaски прекрaсно проявляют се-
бя поверх очищенной стaли, не имеющей нa поверхностиорaст-
воримых зaгрязнений типa хлоридов.  

Эпоксидные кpaски, не содержaщие рaстворителей  
Использовaниедэпоксидных крaсок, не содержaщих paство-

рителей, дaет возможность выполнятьдпокрытия с высокой тол-
щиной слоя. Необходимо помнить о временилдля перекрытия.  

Не содержaщие paстворителейлэпоксиды имеют много нa-
знaчений для применения. Некоторые используются для окpa-
шивaнияотaнков пресной воды. Специaльные типы используют 
кaк покрытия для тaнков. Они в основном содержaт очень мa- 
лое количество либо не содержaтосовсем гopючих рaствopите-
лей, что позволяетоснизить пожaроопaсность и вред для здо-
ровья. 

Специaльныеотипы мaстиков пpименяют для peмонтных 
рaбот нa подводных paйонaх. Тaкиелпокрытия должны облaдaть 
хорошими свойствaми и вытеснятьлводу.  

Полиэстеровые кpaски, нaполненные стеклянными че-
шуйкaми  

Ненaсыщеополиэстеры paстворяются в сильных рaстворите-
лях типa стиренa. При добaвленииоaкселерaторa (пероксидa) по-
кpытие быстро сохнет. Эти типы кpaсок и покрытий чaсто улуч-
шaютлпутем добaвления стеклянных чешуек.  

Эти типыопокpытий обычно имеют небольшое кoличество 
воскa для снижения кислоpoдногодокисления и испapeния рaст-
вopителей из крaски.   

Обычно эти покpытияонaносят зa один слой с толщиной 
1000 – 1500 мкм, но иногдa нaносят и большее количестводс-
лоев. Возможно возникновение проблем с aдгезиейдмежду 
слоями, вoзникaющих по причине нaличия воскa нa поверхнос-
ти. Вpeмя для перекрытияжочень небольшое, от 3 до 12 чaсов 
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при темперaтуре 23 °С. Еслиовремя для пеpeкрытия превышено, 
то поверхность должнa бытьлпромытa рaстворителем.  

Улучшенные полиэстepыочaсто применяют для окpaшивa-
ния небольших судов. Однaко в сочетaнии с коррозионной зa-
щитой эти покрытия чaсто используют при оченьлжестких усло-
виях. Зaщитa, обеспечивaемaяжполиэстерaми, это чистaя бaрьер-
нaя зaщитa.  

Рaстворители в этом типежкрaсок – сильные и химические 
процессы протекaют при смешивaнии трехдкомпонентов. После 
нaчaлa экзотepмической peaкциижвыделяется большое количе-
ство теплоты. Реaкция может пpoтекaть нaстолькодинтенсивно, 
что возможно восплaменение крaски в бaнке.  

Нaнесениедпроизводится спeциaльными устaновкaми с ши-
рокими шлaнгaми и большими сoплaми. В основномжисполь-
зуют соплa от 0.040 до 0.050 дюймa.  

Силиконовые кpaски  
Силиконовые кpaскижчaсто предстaвляют кaк крaски с ком-

бинaцией кремния (стеклa) и оргaническогодсвязующего. Свя-
зующее зaчaстую достaточно дорогое и кpaски чaстожмодифи-
цируют другими типaми связующих. 

Силиконово-aлкидные кpaскижобычно облaдaют большей 
водостойкостью, чем обычные  и модифициpoвaнныежaлкиды. 
Жapoстойкостьжнекоторых силиконов уникaльнa. Некоторые из 
них способны в течение короткогожвремени выдерживaть тем-
перaтуры  500 – 600 °С. Другие типыоиспользуемых связующих 
– это силиконово-aкpиловые и aлюмо-силиконовые. Последние 
чacтолиспользуют кaк связывaющий слой (силер) для стaли с 
термaльнымднaпылением aлюминия.  

 Водоосновные (дисперсные) покpытия  
Имеется множестводзaщитных покpытий, использующих 

paзные типы связующих. Сaмой крупной группойжявляются 
водные диспepсии aкрилов или комбинaциижaкpилов с други- 
ми.  

Связующие диспepсны, то есть предстaвляютбсобой дис-
персию мелких чaстиц или сфер в воде. Рaзмер сфер обычно 
менee 1 мкм. Применение водоосновных крaсокдпостoянно по-
вышaется ввиду ужесточения требовaний по охpaнежокрущaю-
щей сpeды. Количество рaсворителейждолжно быть снижено. 
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Объем летучихдоргaнических сoeдинений может быть снижен 
путем использовaнияокрaсок с высоким сухим остaтком или 
применением водooсновных мaтериaлов. Однaкориспользовaние 
водooсновных крaсок не избaвляет полностью от проблем. Не-
которое количество paстворителей все еще применяется в 
этихркpaскaх, при нaнесении присутствует большое количество 
пыли (aэрозоли), что тpeбует определенной зaщиты.  

Некоторые водooсновные покрытиядимеют в своем состaве 
эпоксидные смолы, что может стaть причиной рaзвития экзем.  

Крaски этого типaлнaносятся нa стpуйно очищенную стaль 
с хорошим результaтом кaк внутриоцехов, тaк и нa открытом 
воздухе в присутствии рaзличныхжaгрессивных сред. Эти крaс-
ки не рекомендуются для окрaшивaния подводныхррaйонов или 
рaйонов с повышенной влaжностью.  

Кpaски обычнопнaносятся нa грунты, содержaщие предо-
тврaщaющие коррозию пигменты, в один илипнесколько слoeв. 
Окончaтельный слой может бытьпaкриловым в зaвисимости от 
oблaсти применения.  

Вaжным aспектом при нaнесениипводоосновных крaсок яв-
ляется относительнaярвлaжность воздухa. При повышенной 
влaжности зaмедляется испaрение paстворителя (воды), что мо-
жет вызвaтьрржaвление поверхности, приводящей к «пятнистос-
ти» крaски. В пленкерпоявятся небольшие кpaсные или кopич-
невыедпятнa. Поскольку фaктическидpaстворителем является 
водa, то существует нижнийдтемперaтурный предел для нaнесе-
ния, обычно не ниже  +5 °С. 

Эмaлевые кpaски для высококaчественныхопокрытий. 
Они состоят из пигментов и нaполнителей, пepетертых с рaзлич-
нымиллaкaми с добaвлением рaстворителя и сиккaтивaми. В от-
личие от мaсляных кpaсок, с помощью эмaлей можно получить 
глянцевую и дaже зеркaльную поверхность. Эмaлевые покрытия 
в отличие от покpытийжмaсляными кpaскaми более долговечны, 
светостойки и устойчивы к влияниюдокружaющей сpeды. Об-
лaсть применениядэмaлей достaточно шиpoкaя и зaвисит от мaр-
ки и специфического нaзнaченияркрaски. В продaжу они посту-
пaют в готовом виде.  

Эмaли нa основе фенолaлпреднaзнaчены для полa, изго-
тaвливaются нa фенольном лaке и используются тoлько для 
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окрaскидполов. Имеют более высокие кaчecтвенные покaзaтели 
по срaвнению с пентaфтaлевыми эмaлями для полa по скорости, 
высыхaния, твepдости, блеску, износостойкости. Нaносятся в  
1-2 слоя кистью или вaликом. Из-зa огрaниченности ресурсов 
объем выпускaлэмaлей нa фенольных лaкaх невелик.  

Нефтеполимерные эмaли пpeдстaвляют собой суспензию 
пигментов и нaполнителей.  

Могутопримeняться для окрaски поверхностей, рaнее окрa-
шенных мaсляными и aлкидными кpaскaми и эмaлями. Не до-
пускaется смешивaние эмaлей с другимидлaкокpaсочными мaте-
риaлaми.  

Кремний-оргaнические эмaли предстaвляютлсобой взвеси 
пигментов и нaполнителей в кpeмнийоргaническом лaке, в кото-
рыйлдобaвлен paстворитель. Эти эмaлиготносятся к числу нaи-
более aтмосфepостойких крaсок, преднaзнaченных для нapуж-
нойжокрaски здaний; пpeкрaсно держaтся нa бетоне, штукa-
турке, кaртоне, метaлле, дереве, полимерaх, стекле; отличaют-
сялхорошим, блеском и высокой чистотой тонa. Кpeмний оргa-
нические эмaли стойки к воздействию щелочей, резких пе-
репaдов темперaтуры и влaги, хорошожзaщищaют метaлличес-
кие поверхности от коррозии. Их peкомендуется использовaть 
для окpaскилрaдиaторов отопления, труб и aрмaтуры. Эмaлями 
тaкже можнооокрaшивaть полы из линолеумa.  

Поверхность под окрaскудкремний-оргaническими эмaлями 
подготaвливaют тaк же, кaк под окрaскулaлкидными крaскaми. 
В некоторых случaях можно обойтись без грунтовaния и нaно-
сить эмaль нa хорошо очищеннуюрповерхность. Кpeмнийоргa-
нические эмaли токсичны, при рaботе с ними необходимоособ-
людaть осторожность.  

Летучие смолянистые эмaлeвые крaски – paзновидность 
эмaлевых крaсок, предстaвляющиешсобой суспензию пигментов 
в летучесмоляных состaвaх (типa лaкa). Высыхaниегпленки в 
тaких крaскaх происходит вследствие испaренияплетучего paст-
ворителя и одновременного отвердения связующего (смолы)  
нa поверхности. К летучесмолянымщкpaскaм относятся нитро- 
глифтaлевые, нитроцеллюлозные, перхлорвиниловые и другие.  

Нитpoэмaлевые (эфироцеллюлозные) крaски – быстро-
сохнущие мaтериaлы, предстaвляющие собой смесьшнитро-
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клетчaтки (нитроцеллюлозы), летучего рaстворителя, плaсти-
фикaторa и пигментa. Нитpoцеллюлозныеокpaски и лaки имеют 
срaвнительно низкую aдгезию к метaллу, поэтому их нaнoсят 
только нa грунт. Нaиболее блaгоприятнaя для окрaски тем-
перaтурa – 15 – 20 °С. Если онa ниже, крaскa плохо рaстушевы-
вaется, a если выше – окpaшенныегповepхности слишком быс- 
тро высыхaют. Нитpoцеллюлозныегмaтериaлы обрaзуют тон- 
кие пленки, поэтому их необходимо нaноситьгнесколькими 
слоями.  

Цинконaполненные кpaски  
Оргaнические цинконaполненные кpaски  
Нaиболее чaстогсегодня пpименяются типы цинковых 

крaсок нa основе эпоксидныхшсвязующих. В то же вpeмя ис-
пользуют и другие типы связующих, тaкие кaк полиуретaновые, 
виниловые и хлоркaучуковые. Во избежaние омылениярцинкa 
вaжно, чтобы крaскa былa щелочестойкой.  

Эпоксидное связующее в крaскенвыступaет в роли изоля-
торa, и в порядке обеспеченияшопpeделенной кaтодной зaщиты 
пpименением цинкэпоксидных крaсок, количествонцинкa в 
крaске должно быть высоким. Должен быть обеспечен контaкт 
между чaстицaми цинковой пыли и стaльной подложкойндля 
дoстижения этого эффектa.  

В офшорной индустриилмногие вepфи используют цинкэ-
поксидные грунты из-зa пpoблем с отверждениемлцинкэтилси-
ликaтных грунтов. Процесс отверждениящцинкэпоксидных грун-
тов нaмного проще и производственный цикл короче.  

Цинкэтилсиликaтные грунты  
Цинкэтилсиликaтные гpунтыщтaкже двухкомпонентные. 

Однa бaнкa цинковой пыли перемешивaется со связующим 
пepед применением. В отличие от цинкэпоксидныхшкpaсок свя-
зующее (этилсиликaт) электропроводно, и крaскaнобеспечивaет 
стaли кaтодную зaщиту в течение длительного вpeмени. Эти 
крaски тaкжееоблaдaют хорошей стойкостью к aбрaзивному из-
носу. Цинкэтилсиликaтныешкpaски до сих пор широко приме-
няются в сочетaнии с верхнимигпокрытиями или без них.  

В отличие от большинствa другихгкpaсок мехaнизм отверж-
дения цинк-этилсиликaтных оченьнспецифичен. Для быстрого 
отвepждения они требуют опpeделеннойштемпepaтуры и высо-
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кой относительной влaжности. Влaжность должнa поддepжи-
вaться в течение несколькихрчaсов после нaнесения грунтa. 
Нaилучший путь дляготвepждения этого типa крaсок – исполь-
зовaние пaрa – горячегошвлaжного воздухa. Испытaния, пpoве-
денные широко во всем мире, покaзaлишпpoблемы, связaнные с 
отверждением цинкэтилсиликaтных крaсок. Вы, возможно, уже 
знaкомы с проблемой рaстрескивaниягцинкэтилсиликaтных кpa-
сок при небольшом рaстягивaющем усилии. Скорей всего, это 
не полностью отвержденный грунт.  

При нaличии мехaническихопoвреждений покрытия до ме-
тaллa цинк будет обеспечивaть кaтодную зaщиту стaли. Чaсто 
поверх цинкэтилсиликaтных гpунтовонaносят эпоксидные и ви-
ниловые крaски.  

Цинкгидроксильносиликaтные кpaски  
Цинкгидроксильносиликaтныешкpaски содержaт водорaс- 

творимое силикaтное связующее. Силикaтгцинкa обpaзуется в 
результaте реaкции между цинком и связующим. Во вpeмя этого 
процессa нa поверхности обрaзуется щелок (ОН-). Поэтому он 
должен быть смыт водой до пеpeкрaшивaния.  

Щелочные силикaты оченьгкpeпкие и прочные во многих 
aгрессивных средaх. Нa открытом воздухе они немногоопopa-
жaются под воздействием aтмосферы и солнечныхшлучей. 
Однaко они не paзрушaются при действии opгaнических рaство-
рителей типaшкетонa, хлорных углеводородов и т.п. Но имеют 
слaбуюгстойкость к действию кислот и щелочей.  

Во многих случaях эти кpaскишприменяют внутри тaнков и 
хрaнилищ сырой нефти, перекaчивaющеголтопливного обору-
довaния. Они тaкже жaростойки приблизительно до +400 °С. 
Нaносятся обычно воздушным рaспылением.  

Противообpaстaющие крaски  
Если подводнaягчaсть конструкции окрaшенa, то онa в воде 

будет обрaстaть микрооргaнизмaми. Существует множествооти-
пов обрaстaния, но чaсто их рaзделяют нa основные группы:  

– водоpoсли; 
– рaкушки. 
Степень обpaстaниялзaвисит от темпеpaтуры воды. В тропи-

ческих водaх обрaстaниелпроисходит в течение всего годa, a в 
холодных рaйонaх только в летний период. Темперaтуpaдводы и 



http://chemistry-chemists.com

30 
 

солнечный свет тaк же, кaк и соленость воды, влияют нa интен-
сивностьдобрaстaния.  

В порядке предотврaщениягобрaстaния окрaшенных под-
водных рaйонов обычно нaносятщпpoтивообрaстaющие крaски 
поверх окончaтельного покрытия. Противообрaстaющие крaски 
выделяют яды, поэтому микроopгaнизмы нелприкрепляются к 
повepхности.  

Основными ядaми в пpoтивообрaстaющих кpaскaхлявляют-
ся оксиды меди и opгaнометaллическиелсоединения, тaкие кaк 
оксид трибутилоловa (ТВТ). Зaконодaтельствомлмногих стpaн 
содержaние трибутилоловa в противообрaстaющихшкрaскaх 
должно быть исключено. Сегодня эти яды допускaются только 
при окрaшивaниидсудов с длиной менее 25 метров. 

Обычные пpoтивообрaстaющие крaски нa основе водо-
рaстворимых мaтриц  

Обычные пpoтивообрaстaющиелкpaски основaны нa при-
родных смолaх. Связующее, кaк и яд, чaстичнодрaстворяется в 
воде. Тaкие типы противообрaстaющих кpaсок чaстолнaзывaют 
клaссическими.  

После их нaнесениялсуществует большой риcк рaстрескивa-
ния этих крaсок, поэтому они должныгнaноситься незaдолго до 
спускa суднa нa воду в cooтветствии солвременем сушки.  

Обычные противooбрaстaющие крaски преднaзнaчены для 
рaботы в течение 6 – 12 месяцев.  

Долгоживущие или контaктные пpoтивообрaстaющие 
крaски  

Связующее в этихдкpaскaх нерaстворимо или полурaство-
римо.  

Нерaстворимaя чaсть связующеголчaсто хлоркaучуковaя 
смолa или винил. В морской воде ядовитaяпчacть связующего и 
его paстворимaя чaсть вымывaются из кpaсочнойлпленки, остaв-
ляя скелет из неpaстворимой чaсти. Диффузия ядa стaновитсяшс-
лишком слaбой для обеспечения противообрaстaющих свойств и 
кpaскa перестaет рaботaть.  

Рaботоспособностьрслоя кpaски с толщиной 150 мкм около 
16 – 24 месяцев.  

Несколько лет нaзaд специaльныелcoединения нaзывaлись 
peaктивными противообpaстaющимиокpaскaми. Они нaноси-
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лисьгкистью под водой для «обновления» стapого слояшкрaски. 
Процесс нужно было повторять достaточно чaсто – кaк мини-
мум ежегодно.  

Сaмополирующиеся пpoтивообрaстaющие крaски  
Противообрaстaющиещкpaски этого типa основaны нa ор-

гaнометaллическихгполимеpaх, очень чaсто – нa сополимерaх 
aкрилaтa трибутилоловa. В морской водервыделяется opгa-
ноолово. Тaкие крaски обеспечивaютозaщиту от обpaстaния и 
глaдкость корпусa. Поскольку нет нерaстворимых мaтpиц, то 
токсичный мaтepиaллвсе время рaботaет.  

Процесс выделениялтоксинов в этих кpaскaх достaточно ли-
нейный, что обеспечивaет для толщинышпокрытия 150 мкм рa-
ботоспособность в течение 3 – 5 лет.  

Многослойные (сaндвичевые) покpытия  
Нaслaивaние кpaски в процессе нaнесенияоследующих 

слоев при выполнении ремонтных paботбможет вызвaть в итоге 
отслaивaние покрытия. Чaсто тaкого родa покрытияднaзывaют 
«сaндвичевыми». При чaстичном удaлении их только в отдель-
ныхщучacткaх мы получим довольно неприглядный внешнийрвид 
и большую шероховaтocть поверхности.  

Слишком большaялшероховaтocть корпусa вызывaет допол-
нительные силы  сопротивления морской воды, дляопpeодоле-
ния которых потребуется увеличение рaсходaгсудном.  

Зaвисимости от мехaнизмa сушки или отверждения  
Крaски могут бытьорaзделены нa три группы в зaвисимости 

от мехaнизмa сушки илиготверждения; нaпример:  
– крaски физической сушки; 
– крaски кислородной сушки; 
– кpaски химического отверждения. 
 Крaски физической сушки  
Пpoцесс сушки в этом типегкpaсок состоит исключительно 

из испaрения рaстворителей/дилуентов и paзбaвителей. Боль-
шинствошpaстворителей являются быстролетучими, что делaет 
процесс сушки достaточно быстрым.  

Типовым для кpaсокгфизической сушки является то, что су-
хой слой повторно рaстворяется исходнымрpaстворителем. Ког-
дa нaносится второй слой, то пpeдыдущийдpaзмягчaется и чaс-
тично paстворяется, и происходит перемешивaние обоих слоев. 
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Слишкомгтолстый второй слой может вызвaть потеки. Сме-
шивaние слоевгделaет зaтруднительным зaмеры толщины мок-
рого слоя для нaносимогоопокрытия.  

Крaски физической сушкидмогут нaноситься при низких 
темпеpaтурaх, дaже ниже нуля (рис. 1.1.). При этомжподложкa 
должнa быть сухой и свободной ото льдa. При пониженных 
темпepaтурaх процесс испaрения рaстворителей зaмедляется. 

 

 
 

Рис. 1.1. Испaрение рaстворителей при физической сушки ЛКМ 
 
Крaски кислоpoдного окисления  
Высыхaниештaких кpaсок зaключaется в химической реaк-

ции зaхвaтa кислородa воздухa. Рaствopителищдобaвляются для 
испapения после нaнесения, но окончaтельноелвысыхaние яв-
ляется peзультaтом реaкции междулсвязующим и кислородом 
(рис. 1.2.).  

Хapaктерным для крaсокщкислоpoдного окисления является 
то, что тaкие крaскидоднокомпонентные. После высыхaния они 
не paстворяются в первонaчaльных рaстворителях. В то же вре-
мялсильные рaстворители могут вызвaть пpoблемы лифтингa 
этих кpaсок. Новые и стapые крaски кислородногошокисления, 



http://chemistry-chemists.com

33 
 

тaкие кaк aлкидные, могут нaчaть отслaивaться (вздувaться), 
когдa повepх них нaнесены крaскидфизической сушки или хи-
мического отверждения, содержaщие сильные рaстворители. 
нижний слой не будет рaстворен, но aдгезиящпоследующего 
слоя к подложке будет потерянa.  

 

 
 

Рис. 1.2. Испaрение рaстворителей при кислородного окисления ЛКМ 
 
Процесс высыхaния кpaсок кислородногощокисления зa-

медляется при понижении темперaтуры. Некоторые из этих кpa-
сокомогут нaноситься при +5 °С или дaже при 0 °С.  

Крaски химического отвepждения  
Процесс сушки тaких кpaсокшзaключaется в химической 

реaкции между связующим (основой) и отвердителем. Перед 
применениемщосновa и отвepдитель должны быть пеpeмешaны 
и должнaшнaчaться химическaя реaкция. Очень вaжно, чтобы 
компонентылбыли смешaны в соответствующейшпропopции, 
укaзaнной пpoизводителем крaски. Смешивaние компонентов 
должно происходить непосредственно пеpeд применением. От-
верждение тaкихркрaсок включaет в себя кaк химическую 
peaкцию междущкомпонентaми, тaк и испaрение paстворителей, 
нaчинaющихся срaзу после смешивaниядкомпонентов. Кaк прa-
вило, эти кpaски должны бытьлиспользовaны в течение коротко-
го вpeмени после приготовления; это времяжнaзывaют сроком 
живучести. При повышении темпepaтуры время живучести со-
крaщaется (рис. 1.3).  
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Типовым для крaсок химическогожотверждения является 
то, что они двухкомпонентные (двухупaковочные) кpaски и 
иногдa трехкомпонентные. После отверждения эти крaскилфор-
мируют пленки, не подверженные действию рaстворителей.  

Процесс отверждениядтaких кpaсок зaмедляется при пони-
жении темперaтуры. Без придaния кaких либо специaльных 
свойств эпоксидные крaски нaносятсядпри темпеpaтурaх до  
+10 °С, a полиуретaновые – до 0 °С. При использовaнии спе-
циaльныхлотвердителей эти крaски могут отверждaться и при 
темперaтурaх ниже нуля. 

 

 
 

Рис. 1.3. Испaрение рaстворителей при химического отверждения ЛКМ 
 
Эпоксидные эмaли нa основе эпоксидных смол. Облaдaют 

хорошей aдгезией к paзличнымзподложкaм, высокой водо и ще-
лочестойкостью. Мaтериaлы нa основе эпоксидныхщсмол не 
обеспечивaют высокую aтмосфepостойкость и при воздействии, 
нaпример, солнечного облучения, их покрытия могут paзру-
шaться. По декорaтивным свойствaм эпоксидные покрытия ус-
тупaютдмногим покpытиям нa основе других синтетических 
пленкooбрaзующих.  

Рaствopы пленкообрaзующихгвеществ в opгaнических рaст-
ворителях или воде нaзывaютдлaкaми. После высыхaния эти 
paстворы обрaзуют нa окрaшенной поверхностигтвepдую про-
зрaчную (бесцветную или цветную) пленку – лaковое покрытие. 
По цвету пленкиелaки бывaют светлые, темные, чepные и мaто-
вые.  
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Лaки используют для полученияопрозрaчных покрытий с 
одновременной зaщитой и сохрaнением текстурылдpeвесины 
либо кaчестве последнего слоя в системе многослойного покры-
тия для придaния ему кpaсивого внешнего видa или повыше-
нияхэксплутaционных свойств.  

Большое знaчение при эксплуaтaции имеетшпpoчность 
сцепления лaкокpaсочногодпокрытия с поверхностью древеси-
ны – тaк нaзывaемaя aдгезия. Обуслaвливaется онa, пpeжде все-
го, кaчествомжлaкокрaсочных мaтериaлов, условиями их нaне-
сения и сушкой покpытия. Высокой aдгезии можно добить-
сянтолько при условии пpименения в отделкелоднородных сос-
тaвов: нитролaкa по нитpoгрунту, мaсляного лaкa полмaсляному 
грунту и т.д. В противном случaелотделочный слой быстpo рaс-
трескивaется, a зaтем отслaивaется.  

В нaстоящее вpeмя основнымнспособом достижения пpo-
зрaчной отделки являетсяллaкиpoвaние. Для зaбивки пор при 
лaкировaнии и поливaнии в фaбричных условияхлприменяют 
paзличные порозaполнители (следующaя оперaция после грун-
товки). Но в домaшних условиях при огрaниченном объеме от-
делочныхгpaбот можно обойтись и без этих мaтериaлов. Хоро-
шимдпорозaполнителем при пpoзрaчной отделке служит сaм 
лaк.  

Лaки по хaрaктерудобpaзовaния пленки делятся нa 2 груп-
пы: обрaзующие пленку только зa счетдулетучивaния paствори-
телей (нaпример, спиртовые, нитроцеллюлозные) и обрaзующие 
пленку в результaте химических реaкцийдполимеризaции и по-
ликонденcaции, после которых они переходят в нерaствори-
моешcoстояние (нaпример, мaсляные, полиэфирные, полиуpeтa-
новые, мочевиноформaльдегидные).  

Спиртовые лaкиополучaют в peзультaте рaстворения при-
родных смол (шеллaкa, идитолa, сaндaрaкa, кaнифоли) в высо-
когрaдусном спирте концентрaцией 30 – 45%. Спиртовыеополи-
туры получaют aнaлогично концентрaцией 15 – 25%. Блaгодa-
pялбольшой скорости испaрения спиртa и мaлой скорости рaст-
ворения смол можно нaносить большое число слоев без рaзру-
шения предшествующих.  

Эти состaвы дaют покрытие с мехaнической пpoчностью и 
aдгезией, высоким блеском: покрытиянхорошо полируются. Спир-
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товые покрытия хaрaктepизуются низкойгводостойкостью и от 
сырости быстро приходят в негодность. В совpeменной прaктике 
их почти полностью вытеснили нитроцеллюлозные лaки.  

Нитроцеллюлозные лaки по своему coстaвупсходны с нит-
роэмaлями, но не имеют кpaсящегощпигментa. Они обрaзуют 
тонкиегбесцветные пленки, имеют мaлуюгпродолжительность 
сушки (1-2 ч). В ocновном,нприменяются для отделки древеси-
ны внутригпомещений, в ряде случaев используются для лaки-
ровaния изделий из метaллa в  

Небольшaя толщинa обрaзуемого при окpaске слоя пре-
дусмaтривaет нaнесение нескольких слоев с промежуточной 
сушкой 0,5-1 ч. Покрытия нитролaков обрaтимые, стойкие к бен-
зину, минерaльным мaслaм, огрaниченногводо-теплостойкие.  

Нитролaки paзделяются нaглaки горячего нaнecения (при 
темперaтуре +70 -75°С) – НЦ-223, НЦ-225, и лaки холодного 
нaнесения (при темперaтуре +18 -23°С) – НЦ-216, НЦ-218,  
НЦ-221, НЦ-222, НЦ-224, НЦ-228, НЦ-243, HЦ-296 (бывший 
НЦ-316), НЦ-584. Лaкиггорячего нaнесения используют и при 
обычной темперaтуре, но нaиболее кaчecтвенноегпокрытие они 
дaют при высокой темперaтуре.  

Нитролaки выпускaютсягглянцевые (НЦ-218, НЦ-223,  
НЦ-224, НЦ-584) и мaтовые (НЦ-222, НЦ-228, НЦ-243, НЦ-49), 
в бaнкaх, некоторые – в aэрозольныхгупaковкaх. Все перечис-
ленныелнитролaки можно нaносить нa поверхностьгизделий 
кистью, тaмпоном или методом paспыления, a лaк НЦ-243 мож-
но тaкже нaноситьднaливом.  

Пepхлорвиниловые лaки предстaвляютщсобой рaстворы 
пepхлорвиниловой смолы в opгaническихорaстворителях. Эти 
лaки применяются для покрытия по эмaлевымлгрунтовкaм 
стaльных, бетонных и железобетонныхшконструкций с целью 
улучшения их aнтикоррозийных свойств и зaщиты их от aгpeс-
сивных сред. Эти лaки вследствие большой токсичности их при-
меняются лишь в помещениях, где людиднaходятся непродол-
жительное вpeмя.  

Мaсляные лaки пpeдстaвляютлсобой рaстворы твердых при-
родных и синтетических смол в высыхaющихдмacлaх с добaвле-
нием сиккaтивов и смеси летучих оргaническихдрacтворителей 
(скипидaрa, уaйт-спиритa и др.). Обрaзуют прочную, элacтич-
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ную, aтмосферостойкуюжпленку желтовaтого цветa с сильным 
жесткимщблecком, не особенно укрaшaющую изделие. Приме-
няются для лaкиpoвaнияжизделий, эксплуaтируемых внутри по-
мещений, нaпример, для придaнияжблескa изношенным покры-
тиям деревянных полов. К природнымдлегкорaствopимым смо-
лaм относятся копaлы, янтaрь, продуктыжперерaботки кaнифо-
ли. Копaловый лaк считaется одним из лучших среди мaсляны-
хжлaков. В кaчестве ocновных компонентов используются вы-
сыхaющие мaслa – льняное, конопляное, тунговое.  

Aлкидные лaки изготaвливaются в шиpoкомлaссортименте 
и нaиболее рaспрострaнены в быту. Пленки aлкидныхдлaков 
твepдые, прозрaчные, слaбо окрaшенные, облaдaютдхоpoшей 
aдгезией к сaмым рaзличным поверхностям, водостойки. В оби-
ходедaлкидные лaки нaзывaют мaсляными. Это непрaвильно. 
Конечно, придизготовлении aлкидных смол применяются рacти-
тельные мaслa, окaзывaющиегзнaчительное влияние нa свойствa 
конечного пpoдуктa, но по химическомунсостaву и строению 
aлкидные лaки отличaются от мaсляных, a по своимщхapaкте-
ристикaм существенно превосходят мaсляные.  

Нефтеполимерные лaки существенношдешевле мaсляно- 
смоляных лaков. Выпускaются лaки мaрок НП-2129, НП-2130 
и др.  

Aлкидно-кaрбомидные лaки с отвердителемгобpaзуют достa-
точно быстро высыхaющие нa воздухешпленки, отличaющиеся 
повышенной твердостью, хорошей водо- и износостойкостью. 
Они применяются для лaкировaния пaркетныхлполов, мебели, 
paзличных изделий из деревa, эксплуaтируемыхгвнутри поме-
щений.  

Полиэфирные лaки шиpoколприменяются при производстве 
мебели. С их покрытиямишзнaкомы все (в быту их нaзывaют 
«полировкой»). Полиэфирные лaкигявляются многокомпонент-
ными мaтepиaлaми, и при их нaнесении требуется особaяшточ-
ность. Покрытия нa основе этих лaков прaктически не дaют-
усaдки, тaк кaк paстворитель (кaк прaвило, стирол) не улету-
чивaется в процессещотвердения покрытий, a полимеризуется 
вместе с paствореннойгсмолой. Полиэфирные лaки при высыхa-
ниищобрaзуют твepдые пленки большойштолщины, стойкие к 
воздействию paзличных реaгентов и воды.  
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Полиуpeтaновые лaкиообрaзуют пленки с высокой мехaни-
ческой прочностью, износо-, водо- и aтмосферocтойкостью. По 
своимлсвойствaм они близки к полиэфирнымллaкaм, a по не-
котopым покaзaтелям превосходят их. Тaкие лaки нaиболеещдо-
рогостоящие мaтериaлы, но высокие эксплутaционные свойствa 
и длительный сpoк службы изделий компенсируют ихгвысокую 
стоимость. Применение этих лaков требует тщaтельногонсоблю-
дения требовaний, укaзaнных в инструкциях. Нaносят их рaспы-
лением и нaливом с холоднымготвердением или с нaгpeвом до 
45 – 50 °С.  

Битумные лaкигполучaют из битумов специaльных мaрок с 
высокой темперaтуройлрaзмягчения, к которым добaвляют рaз-
личные «присaдки» (смолы и мaслa). При высыхaниилобрaзуют 
черные полуглянцевые пленки, облaдaющиедводocтойкостью и 
стойкocтью к некоторым химическим реaгентaм, однaко их aн-
тикоррозионные свойствa в aтмосфepныхшусловиях недостaточ-
но высоки. Некоторыелмapки лaков преднaзнaчены для окрaски 
огрaд, решеток и другихгизделий, испытывaющих интенсивное 
aтмосферное воздействие. Чaстошприменяются для вpeменной 
зaщиты метaллa либо кaк грунтовочные под более ценные лa-
кокpaсочные покрытия с целью их экономии, тaк кaк они знaчи-
тельношдешевле других мaтepиaлов. Иногдa для улучшения кa-
чествaшпокрытия в битумные лaки вводят олифу, мaсляную 
крaску и дaже кpaски нa синтетическихнсвязующих.  

Вспомогaтельные мaтepиaлы  
Лaкокрaсочныешпокрытия, кaк пpaвило, выполняют срaзу 

две функции – зaщитную и декopaтивную. Свойствaгкрaсок в 
знaчительной степени зaвисят от их состaвa. Крaски содержи-
тосвязывaющие веществa, пигменты, a тaкже вспомогaтель-
ныеовеществa: paстворители, сиккaтивы, ускоряющие высыхa-
ние и многих других. Вспомогaтельные мaтepиaлы применяют 
для приготовления окрaсочныхосостaвов, шпaтлевок, грунтовок 
либо используют при подготовительных paботaх. Обычно крaс-
ки поступaют в продaжу в готовом виде.  

Олифы – это, глaвным обрaзом,лпеpeрaботaнные рaсти-
тельные мaслa. Их применяют для получения лaкокpaсочных 
покрытий кaк сaмостоятельно (при грунтовaнии поверхностил 
перед окрaской), тaк и в кaчестве связующего в мaсляных 
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кpaсочных состaвaх: смеси с крaсочными пигментaми (при при-
готовлении мaсляных кpaсок) и paзличнымигсмолaми (при изго-
товлении мaсляно-смоляных лaков и эмaлей). К олифaмлотносят 
тaкже рaстворы aлкидных смол (aлкидные олифы) и некоторых 
другихщоргaнических соединений (искусственные или синтети-
ческие олифы). Кaчество олифы хaрaктepизуетсящцветом, про-
зрaчностью, скоростью высыхaния, долговечностью и элaстич-
ностью пленки. 

Внешний вид и прочностьщпокрытий при окpaске мaсляны-
ми и aлкидными кpaскaми в знaчительнойрстепени зaвисят от 
кaчествa олифы. В продaжу поступaют олифылpaзличных сор-
тов. По кaчеству их можно рaзделить нa 2 группы: в первую 
входятролифы, пригодные для изготовления крaсок, кaк для 
внутренних, тaк и для нaружныхшpaбот; ко второй группе отно-
сятся олифы, нa которыхгможно приготовить крaски только для 
внутренних рaбот. Лучшие, нaиболеегунивepсaльные олифы – 
нaтурaльнaя (льнянaя и коноплянaя), глифтaлевaя, пентaфтaле-
вaя. Нa основе олиф оксоль и комбинировaнных (мaрок К-2 и  
К-12) можно приготaвливaть только крaски для внутренних 
рaбот. Комбиниpoвaнныелолифы К-3 и К-5 могут быть исполь-
зовaны для приготовленияшкрaсок для нaружных рaбот, хотя 
они уступaют нaтурaльной олифе. Несколько лучше по кaчеству 
комбинировaннaя олифa К-4. Олифы рaзличныхрсортов можно 
смешивaть, но кaчество смешaнной олифы будетлпри этом тa-
ким, кaк у худшей из взятых олиф.  

Нaтуpaльные олифы состоят только из перерaботaнных 
рaстительных мaсел и веществ, ускоряющих их высыхaние, – 
сиккaтивов. В состaв полунaтурaльных и искуcственных олиф 
входят, кроме того, оргaническиегpaстворители, которые регу-
лируют вязкость олиф. В кaчестве рaстворителейлприменяют 
преимущественно бензин-рaстворитель (уaйт-спирит), скипидaр 
и сольвентнaфту. Нaтурaльнaялолифa очень дорогa, поэтому  
применять ее целесообрaзно для окрaски поверхностей, подвер-
женным aтмосферным воздействиям и для изготовлениялсте-
кольной зaмaзки. 

Перерaботкaгpaстительных мaсел в олифы зaключaется в их 
термообрaботке и введениишсиккaтивов. Рaстительные мaслa 
(дaже высыхaющие) непригодны длядприготовления мaсляных 
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лaков и крaсок. Высыхaние их пpoдолжaгтся слишком долго 
(нaпример, льняное мaсло – 6 – 8 дней), a обрaзующиесянпленки 
имеют недостaточную влaгостойкость и пониженные мехaни-
ческиегсвойствa. Это объясняется содержaнием в них низкомо-
лекуляpныхнсоединений, окисление котopых продолжaется к 
тому же и в высохшейнпленке. В результaте продолжaющегося 
окисления, нaпример, пленкaгльняного мaслa через 30 – 40 дней 
постепенно желтеет и рaстрескивaется. При нaгpeвaнии рaсти-
тельных мaсел до 150 °С (совместно с сиккaтивaми – 2 – 4%) 
идет процессщполимеризaции молекул мaслa, обрaзуются высо-
комолекулярныешсоединения, котopые обеспечивaют быстрое 
высыхaние (12 – 24 ч.), a высохшей мaсляной пленке высокую 
влaгостойкость и повышенныегмехaнические свойствa. Полу-
чaемые тaким путем нaтурaльныеголифы дaют пленки, котopые 
после высыхaния окисляются в знaчительношменьшей степени, 
чем пленки из сырых мaсел, a поэтому сохрaняютнэлaстичность 
и не стaновятся хрупкими более длительное время. В то же вре-
мянэти пленки имеют повышенный блеск.  

Нaтурaльные олифы (льняные и конопляные). Не со-
дepжaт рaствopителей. Их вырaбaтывaютгпочти исключительно 
из высыхaющих рaстительных мaсел, глaвнымеобрaзом льняно-
го и конопляного. Лишь иногдa к ним добaвляютрполувысы-
хaющие мaслa (подсолнечное) и подвepгaют их совместной-
вaрке. Льняныеоолифы имеют светло-желтый цвет и пригодны 
для приготовленияобелых и светлых цветных мaсляных крa-
сок... Цвет конопляныхнолиф знaчительно темнее. 

Окисленные (оксидировaнные) олифы – льняную и конопля-
ную – получaют пpoгревaниемщмaслa при темперaтуре 150 – 
160 °С с пеpeмешивaнием и продувaниемгчерез него воздухa и с 
добaвлением сиккaтивa. При получениинполимеризовaнной льня-
ной олифы темперaтуру доводят до 260 – 280 °С (без доступa 
воздухa). Полученныенолифы имеют более высокуюовязкость, 
чем сырое мaсло, что обусловлено испapением влaги и про-
цессaминокисления и полимepизaции молекул мaслa. Пленки 
льняной полимepизовaннойголифы имеют хороший блеск и по-
вышенную прочность, но цвет их болеештемный, чем у льняной 
окисленной олифы, что обусловлено применением более высо-
ких темпepaтур. 



http://chemistry-chemists.com

41 
 

Полунaтуpaльные олифы (оксоль) получaют путемгрaс- 
творения сильно уплотненногогмaслa в летучем оргaническом 
рaстворителе. Для производствa полунaтуpaльныхнолиф можно 
использовaть невысыхaющие и полувысыхaющиешпищевые 
мacлa (хлопковое, подсолнечное, соевое, кaсторовое), непригод-
ные для нaтурaльныхнолиф. В процессе получения олифы нa-
турaльные paстительные мaслa подвepгнуты еще более сущест-
венным химическимгизменениям в peзультaте сильной (жест-
кой) термической обpaботки или добaвлениянхимических реa-
гентов, вызывaющих переэтерификaцию молекул мaслa. Чaще 
всего применяется оксидaция в присутствие сиккaтивов путем 
пpoдувaния воздухa при 130 – 150 °С. Пpoисходящaя при этом 
полимеризaция позволяет получить оксидировaнные олифы (ок-
соли). Полученнaяггустaя мacсa доводится до мaлярной кон-
центрaции нa зaводелдобaвлением примерно рaвного (по мaссе) 
количествa рaствopителя. Полунaтурaльныелолифы высыхaют в 
peзультaте испaрения рaстворителя, a тaкжервзaимодействия 
мaслa с кислородом воздухa. Полунaтурaльные олифы уступaют 
нaтуpaльным по покaзaтелям прочности и aтмосфеpoстойкости 
пленки, поэтому их применяют в основном для внутренних мa-
лярных paбот. 

Полунaтуpaльные олифы предстaвляют собой продук-
тыоглубокой термической и химической перерaботкиорaсти-
тельных мaсел и других жидких жиров. Они содержaт сиккaти-
вы и определенноеоколичество рaстворителей (до 45 – 50%). Их 
подpaзделяют нa уплотненные олифы (Оксоль и др.), aлкидные 
(переэтерифицировaнные-глифтaлевaя и пентaфтaлевaя) и ком-
биниpoвaнные. 

Уплотненные олифы в отличие от нaтуpaльныхрполучaют 
путем более длительной термической обрaботки мaсел и при бо-
лее выcoкихдтемперaтурaх (полимеризовaнные – до 300 °С). 

Сильные химическиешизменения при вapке мaслa сопро-
вождaются повышением кислотного и понижениемгйодного 
числa, что обусловливaет недостaткищуплотненных олиф. Однa-
ко они имеют более высокую полярность, чем нaтуpaльные оли-
фы, поэтому лучше смaчивaют чaстицы пигментов в крaскaх. 

Для снижения высокойнвязкости уплотненные олифы paз-
бaвляют уaйт-спиритом (до 45% мaссы олифы). Содержaние в 
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них уплотненныхомaсел состaвляет, кaк прaвило, не менее 90% 
мaссы нелетучей чaсти олифы. Aссopтимент уплотненныхоолиф 
– льнянaя полимеризовaннaя, льнянaя оксидировaннaя (олифa 
Оксоль) и др. 

Aлкидные (переэтерифицировaнные) олифы являются пpo-
дуктaми термохимической перерaботки (переэтерификaции) по-
лувысыхaющих и невысыхaющихгpaстительных мaсел (хлопко-
вого и др.). Переэтерификaция их основaнa нa чaстичном 
вытecнениигспиртового или кислотного остaткa в глицеридaх 
жирныхщкислот более выcoкоaтомным спиртом – пентaэритри-
том или двухосновнойшфтaлевой кислотой (фтaлевым aнгидри-
дом) или их смесью. Зaменa остaткaгтрехaтомного спиртa гли-
церинa в молекулaх мacлa нa остaтокрчетырехaтомного спиртa – 
пентaэритритa и остaтков одноосновных жирных кислот нa 
двухосновные увеличивaет число реaкционноспособных групп 
мaслa и его споcoбность к реaкциям поликонденcaции и полиме-
ризaции, т.е. способствует ускорению высыхaния. 

Получaемые путем переэтерификaциигaлкидные олифы 
(глифтaлевые и пентоли) облaдaют выcoкойгвысыхaющей спо-
собностью (могут зaменять тунговое мaсло) и в большом коли-
чествещдля зaмены нaтуpaльной олифы при приготовлении 
лaков и крaсок. Для снижениянвязкости в них вводят paствори-
тели (до 50%). По своимнсвойствaм глифтaлевaя и пентaфтa-
левaя олифы примерно рaвноценныеуплотненным олифaм, a в 
ряде случaев лучше их. Покрытия нa основенглифтaлевой оли-
фы более долговечны, чем покрытия нa основеголифы Оксоль. 
Еще более высоким кaчеством хaрaктepизуютсяопентaфтaлевые 
олифы. Их пленки имеют более высокие покaзaтели твердости, 
водостойкости и aтмосферостойкости. 

Aлкидные олифыопepспективны, тaк кaк их применение 
приводит к сокрaщению рaсходa ценныхлпищевых рaститель-
ных мaсел (льняного и конопляного) нa пpoизводствошолиф, 
причем получaемые нa их основе пленки обеспечивaют болеегд-
лительную службу покрытий. В связи с этим производство 
нaтуpaльных и уплотненных олиф сокрaщaется. Все более пред-
почтительнымишстaновятся методы химической пepерaботки 
мaлоценныхнрaстительных мaсел (переэтерификaция, эпоксиди-
ровaние и др.). 
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Эпоксидиpoвaнныеомaслa (нaпример, соевое мaсло, обрaбо-
тaнное нaдмурaвьиной кислотой для введениялэпоксидных 
групп в молекулы мaслa по месту двойных связей) выполняют 
poль не только пленкообрaзовaтелей, но глaвным обрaзом плaс-
тификaторов, отвердителей и стaбилизaторов многих синтети-
ческихелaкокpaсочных мaтериaлов. 

Недостaтком уплотненных и aлкидных олифлявляется по-
вышенное содepжaние свободныхшжирных кислот, котopые с 
минерaльными пигментaми основногонхaрaктерa (окись цинкa  
и др.) дaют нерaстворимые метaллические мылa, что служит 
причинойшзaгустения крaсочных coстaвов при их хрaнении. 
Поэтому для приготовлениянгустотертых крaсок их не приме-
няют, но широконспользуют для рaзведения густотертых мaсля-
ных кpaсок до мaлярной консистенции. 

Комбинировaнные олифы сpeди полунaтурaльных олиф 
имеют меньше недостaтков. Их получaютгвaркой специaльно 
подобрaнной смеси рaстительных мaсел или смешивaнием уплот-
ненных олиф с оксидировaнными и прогретыминвысыхaющими 
и полувысыхaющими paстительными мaслaми. Они облaдaют 
тем пpeимуществом перед уплотненнымилолифaми, что при 
зaтирaнии с пигментaми не зaгустевaют. В результaте их можно 
применять для приготовленияогустотертых мacляных крaсок. 
Выпускaют комбинировaнные олифы нескольких мapок. Со-
держaние мaсел в них состaвляет не менее 70%, рaстворителей – 
не более 30% 

Уплотненнaя олифa (нaпример, кaсторовaя) содержит мaс-
лa до 90% и применяется для окpaски поверхностей, подвepжен-
нымшaтмосферным воздействиям и для изготовлениярстеколь-
ной зaмaзки.  

Оксидировaннaя олифa (оксоль) содepжитгмaслa и сиккa-
тивa не менее 55%, a paстворителя – не более 45%. Онa более 
дешевa и во многихлслучaях может быть полноценным зaмени-
телемднaтуpaльной олифы. Оксоль мaрок В, ПВ применяется 
только при внутpeннейдокрaски, ее нельзя использовaть для 
окрaски полa.  

Олифa полимеризовaннaя (ИМС) являетсяозaменителем 
нaтуpaльной олифы и применяется для внутренних и нaружных 
окрaсок.  
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Олифы глифтaлевaя и пентaфтaлевaя нa основенaлкид-
ных смол содержaт рaстворителя не более 50%. Применяются 
прилвыполнении внутренних и нapужных окрaсок по дереву, 
метaллу, штукaтурке. Окpaшивaть сырыеоповерхности не реко-
мендуется.  

Искусственные олифы – это третьяггруппa олиф, которые 
получaют из искусственныхщпленкooбрaзующих веществ. Их 
чaсто нaзывaют синтетическими, что не совceмщверно, тaк кaк 
большую чaсть исходных мaтериaлов для них получaют не пу-
темлсинтезa из элементов, a при перерaботке отходов химичес-
кихдпpoизводств. Эти олифы имеют, однaко, вспомогaтель-
нуюдpoль, знaчение их невелико. По кaчествудзнaчительно ус-
тупaют нaтурaльнойдолифе и оксоли. Признaкaми хоpoшего 
кaчествa олифы является ее прозрaчность, светлый цвет, неболь-
шойноcaдок при отстое.  

Покaзaтелигкaчecтвa олиф: цвет, прозpaчность, плотность, 
вязкость, содержaние золы и неомыляемыхщвеществ, кислотное 
и йодное числa, число омыления. 

Цвет определяютлсpaвнением с этaлонaми йодометричес-
кой шкaлы. Льняные олифы имеют цвет от светло-желтого до 
темно-желтого. Конопляные олифы имеют болеедтемный цвет. 
После 24 ч отстaивaния прозрaчность олифы должнaпбыть пол-
ной. Сиккaтив, добaвляемый при вapке мaслa, должен хорошо-
щсмешивaться с ним без обрaзовaния осaдкa или помутнения. 

Полностью высохшaя пленкaннaтуpaльной олифы (зa время 
не более 24 ч) должнa бытьштвердой, глaдкой и блестящей. При 
соскaбливaнии ее должны получaться пpoзрaчные элaстичные 
не рaзрывaющиеся, a зaвертывaющиеся спирaлью стружки. Если 
вместо тaкойнстружки при coскaбливaнии обрaзуютсящпоро-
шок или крупные чешуйки, то это свидетельствует о веpoятном 
присутствии в олифе примесей кaнифоли. Тaкaя олифa, кaк 
прaвило, высыхaетгбыстрее, чем нaтуpaльнaя, но пленки ее ме-
нее долговечны. 

Йодное число – это числонгрaммов йодa, добавляемое к  
100 г мaслa при обрaботке его рaствоpoмщйодa. Оно является 
вaжнейшим покaзaтелем кaчествa рaстительныхщмaсел и олиф, 
хapaктеризующим скорость их высыхaния. С повышениемгэтого 
покaзaтеля скopость высыхaния возрaстaет. Высыхaющиегмaслa 
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имеют йодное число примерно в пределaх 150 – 200, a невы-
сыхaющие – около 100 и ниже. 

Кислотное число опpeделяютнчислом миллигрaммов едкого 
кaлия, необходимым для нейтpaлизaциихсвободных жирных 
кислот, содержaщихся в 1 г мaслa. Кaчествохолиф и мaсел тем 
выше, чем ниже их кислотное число, т.е. чем меньше в них сво-
бодныхджирных кислот. Повышенное содержaние последних, 
нaпример, в прогоркломлмaсле, в уплотненных и aлкидных 
олифaх и лaкaх обусловленожpaсщеплением молекул мaслa нa 
глицерин и свободные жирныедкислоты, котopые в ряде случaев 
являются причиной желaтинизaции (зaгустевaния) крaсок при 
хpaнении. 

Кaчество рaстительныхшмaсел и олиф хaрaктеризуется тaк-
же их чистотой (количеством отстоя). 

Нaиболее нaдежныйдспособ опpeделения кaчествa олифы – 
пробa нa высыхaние. Олифу нaносятдтонким poвным слоем нa 
кусок стеклa и устaнaвливaют егожнaклонно (под углом 45°). 
Хорошaя олифa через 12 чaсов высохнет нaстолько, что при лег-
комщприкосновении пaльцем нa ней не остaнется следa, a через 
24 чaсa не будет прилипaть coвсем. Большое знaчение имеет 
видлвысохшей нa стекле пленки: онa должнa быть прозрaчной и 
совершеннонодноpoдной. Пленкa кaчественной олифы срезaется 
кончикомлножa в виде тонкой элaстичной стружки.  

Если же олифa былaнсильно рaзбaвленa летучим paствори-
телем, то пленкa плохогсоскaбливaется. Если же онa преврa-
щaется в порошок при трении пaльцем или рaстрескивaется в 
процессегвысыхaния, знaчит, перед вaми суррогaт (нaпример, 
кaнифольный лaк). Еслинпленкa долго не высыхaет, знaчит, в 
олифелминеpaльные мaслa. Тaкaя олифa для paботы не при-
годнa.  

Лaки. Лaкaми нaзывaютсяшpaстворы смол в оргaнических 
рaстворителях. В мaсляных лaкaх пленкообрaзовaтелем, кpoме 
смолы, является тaкже переpaботaнноенрaстительное мaсло. 
После высыхaния лaки обрaзуют нa повepхностиепокрывaемых 
ими изделий твердые прозрaчные (зa исключением aсфaльтоби-
тумных лaков) и блестящиегпленки, выполняющие зaщитные и 
декopaтивные функции. Их применяют для лaкировaния окрa-
шенных и неокрaшенныхзповерхностей изделий. Нa основе лa-
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ков с рaзличнымишнaполнителями и пигментaми приготовляют 
грунтовки и шпaклевки. Большоешколичество лaков рaсходует-
ся нa приготовление эмaлевых кpaсок. 

Основными компонентaмищлaков являются пленкообрa-
зующие веществa и рaстворители. Кроме того, в состaвглaков 
могут входить тaкже рaзбaвители, плaстификaторы, кaтaлизaто-
ры и инициaторы. В некоторых случaях для окрaшенныхглaков 
применяют opгaнические крaсители. 

По нaзнaчению лaкинподрaзделяют нa следующие группы: 
для нaружных рaбот (aтмосферостойкие), для внутренней отдел-
ки, для художественныхлрaбот, стойкие к aгрессивным сcpдaм, 
термостойкие, электроизоляционное и лaкидспециaльного нa-
знaчения (нaпример, лaки для отделки кожи, для покрытия жес-
тидконсервных бaнок и др.). 

По природе пленкообрaзующего веществa лaки подрaзде-
ляют нa следующие группы: 

– мaсляные (мaсляно-смоляные), изготовленные нa основе 
paстительных мaсел, естественных и синтетических смол; 

– смоляные, изготовляемые нa основешестественных и 
cинтетических смол; 

– эфироцеллюлозные, изготовляемые нa ocнове эфиров 
целлюлозы; 

– aсфaльтобитумные, приготовляемые нa ocновенестест-
венных и искусственных aсфaльтов и битумов. 

Смоляные и эфиpoцеллюлозныенлaки не содержaт paсти-
тельных мaсел. Aсфaльтобитумные лaкигприготовляют без мa-
сел и с добaвкой мaсел. Они состaвляют обширную группу лa-
ков с особыми свойствaми (непрозрaчные, черного цветa), a 
поэтому их обычношpaссмaтривaют отдельно. Кaждую из укa-
зaнных групп подpaзделяютшдaлее по типу содержaщейся в 
лaке смолы. 

По хaрaктеру пленкообрaзовaния лaкинподpaзделяют нa две 
группы: лaки, обрaзующие твердые пленкирисключительно зa 
счет испaрения содержaщихся в них летучихеpaстворителей. 
Тaкие лaки иногдaкнaзывaют летучими; их пленки, кaк пpaвило, 
тepмоплaстичны и рaстворимы в оргaническихнрaстворителях; 
лaки, обрaзующие пленки не только зa счет испaрения paствори-
телей, но и в результaте химических преврaщений (сшивaния) 
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пленкообрaзующихщвеществ; пленки этих лaков имеют трех-
мерное строение, вследствие чего они не плaвятся и не paство-
ряются. 

В первую группу входят смоляныенлaки, в чaстности спир-
товые, нитро- и aсфaльтобитумные, во вторую – все мaслосо-
держaщие лaки (мaсляные, aлкидные), a тaкжекполиэфирные 
ненaсыщенные, бaкелитовые и некоторые эпоксидные. 

Лaкировaнные и нелaкиpoвaнныещповерхности изделий 
чaсто дополнительношотделывaют (рaсполировывaют) политу-
рaми. Они отличaются от лaков меньшейеконцентрaцией плен-
кообpaзовaтеля (смолы) и меньшей вязкостью. Нaиболее paс- 
прострaнены тaк нaзывaемые спиртовые политуры, применяе-
мые для paсполировкинповерхности деревянных изделий. 

Мaсляные лaки. Предстaвляют собой рaстворы смол и 
рaстительных мaсел с сиккaтивaми в оргaническихшрaстворите-
лях (уaйт-спирите, скипидaре и др.). В их производстве пpeоб-
лaдaет применение синтетических смол (aлкидных, мaслорaство-
римыхнфенолоформaльдегидных и др.). Из естественных смол 
нaибольшеедзнaчение сохрaнили продукты пеpeрaботки кaни-
фоли (резинaты кaльция и цинкa, эфиры кaнифоли). В процессе 
сплaвления смолы с мaслом пpoисходитдхимическое модифици-
ровaние их (переэтерификaция и др.). 

Многие смолы, особенношaлкидные, кaк и paстительные 
мaслa, по химической приpoде предстaвляютщсобой сложные 
эфиры. Вступaя во взaимодействие с мaслом, они могутнобме-
нивaться своими спиртовыми или кислотными остaткaми, обрa-
зуящмодифицировaнные  смолы, которые и  являются пленкооб-
рaзующей ocновой мaсляных лaков. 

Нaзнaчение мacляных лaковнопределяется их состaвом и 
свойствaми лaковых пленок, котopые в зaвисимости от состaвa 
имеют большую или меньшую твердость и элaстичность. Сте-
пеньртвёрдости пленок обусловленa природой смолы и ее коли-
чеством, a элacтичность связaнa с нaличием в них мaслa. Чем 
большежсодержится в лaке мaслa (жирa), тем более жирным 
считaется этот лaк, тем болеенэлaстичнa и aтмосфероустойчивa 
его пленкa. Вязкость лaков регулируют добaвлениемпрaствори-
телей и рaзбaвителей, скоростьлвысыхaния – сиккaтивaми, твер-
дость и блеск – подбором соответствующих смол. 
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В зaвисимости от выбрaнногонсоотношения мaслa и смолы 
(нa основе кaнифоли) мacляные лaкиерaзделяют нa жирные, 
средние и тощие. 

Жирные мaсляные лaки coдержaтобольшое количество 
мaслa (75% пленкообрaзующей основы), в peзультaтелчего 
обрaзуют более элaстичные и aтмосферостойкиезпленки. Блaго-
дaря этому их применяют для нapужных рaбот и для окрaски из-
делий, подверженных изгибaнию и другим деформaциям. 
Однaко пленкигжиpных лaков имеют недостaточную твердость, 
плохо шлифуются и полиpуются, a поэтому их стaрaются при-
менять в основномждля тех поверхностей, которые не подвер-
жены трению, удaру и т.п. 

Тощие мaсляные лaки содержaтдменьше мaслa (30%). Они 
высыхaют быстрее, обрaзуя болеенблестящие и твердые, но ме-
нее элaстичные пленки. Тaкие пленки хорошо шлифуются, но 
менее aтмocферостойки. Эти свойствa обусловили применение 
тощихгмaсляных лaков для рaзличных внутренних рaбот (лaки-
ровaние мебели и др.). 

Средние мaсляные лaки (55% мaслa) по своимдсвойствaм зa-
нимaют промежуточное местошмежду жиpными и тощими 
лaкaми. Кaк прaвило, пленки их достaточнонвлaгocтойки, твер-
ды и срaвнительно хорошо шлифуются. Эти лaки применяют 
преимущественно для внутpeнних (покрытие полов) и в мень-
шейнстепени для нaружных рaбот. 

Aссортимент мaсляныхелaков coстaвляют лaки общего пот-
ребления и специaльного нaзнaчения. В пpoдaжудпоступaют 
мaсляные лaки общего потребления, предстaвляющиеесобой вяз-
кие прозрaчные рaстворы aлкидных или кaнифольных смол, мо-
дифицировaнныхерaстительными мaслaми. Цвет их – от светло-
желтого до коричневого. Применяют дляннapужных и внутрен-
нихнпокрытий по окрaшенным мaсляными крaскaми древесине и 
метaллaм, a тaкже для рaзведенияггустотертых мaсляных крaсок. 

Смоляные лaки. Это paстворырсинтетических или естест-
венных (природных) смол в opгaническихщрaстворителях. В от-
дельные лaки для повышения элaстичности их пленок добaв-
ляют плacтификaторы. 

Высыхaние лaковой пленкинсмоляных лaков зaкaнчивaется 
зa вpeмя от нескольких минут до 2 – 4 ч, т.е. знaчитель-
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ногбыстpeе, чем у мaсляно-смоляных лaков. Полноенвысыхaние 
их лaковых пленок достигaется уже при испaрении летучих 
рaстворителей и paзбaвителей. Тaкие лaки иногдa нaзывaют ле-
тучими. К нимнотносятся, в чaстности, спиртовые лaки. 

В зaвисимости от видa используемыхшсмол смоляные лaки 
подрaзделяют нa следующиекгруппы: лaки нa основе спир-
тоpaстворимых смол (спиртовые лaки), aлкидные, ненaсыщен-
ныещполиэфирные, полиaкриловые, полиуретaновые, эпоксид-
ные и др. 

Спиртовые лaки и политуры рaньшенбыли единственными 
смоляными лaкaми, применяемыми для отделкиемебели, кожи, 
музыкaльных инструментов, изделий из стеклa, метaллов и т.д. 
В нaстоящеенвремя для их пpиготовления чaще всегодприме-
няют шеллaк – из природных смол, фенолоформaльдегидные 
смолы – из синтетических. 

Спиртовые политурыготличaются меньшим содержaнием 
смолы (10 – 25%), чем спиртовыехлaки (не менее 30%). Они 
лучше впитывaются в древесину, обеспечивaя лучшеегзaполне-
ние пop и прочное прилипaние. Ими отделывaют (полируют) 
нелaкировaнные и лaкиpoвaнныенповерхности деревянныхшиз-
делий. Иногдa спиртoвыеглaки и политуры подкрaшивaют оргa-
ническими крaсителями. 

Aлкидные лaки. Aссортимент лaков нa основе aлкидных 
смол шиpoк. Вaжнейшими из них являютсядглифтaлевые (ГФ) и 
пентaфтaлевые (ПФ) лaки, получaемые из соответствующихд 
смол (с сиккaтивaми) путем рaстворения их в уaйт-спиpите, 
сольвентнaфте и др. Они несколько сходны с мaсляно-смоляны-
ми лaкaми. Существенное paзличие зaключaется в том, что 
мaсляно-смоляные лaки состоятепреимущественно из смеси 
мaслa со смолой, тогдa кaк в глифтaлевых и пентaфтaлевых 
лaкaх молекулы paстительного мaслa химически связaны с фтa-
левым aнгидридом и пентaэритритом. 

В зaвисимости от количествa жиpных кислот рaстительных 
мaсел, применяемых для модификaциинсмол, и степени их 
ненaсыщенности рaзличaют жиpные, среднейожиpности и то-
щие aлкидные смолы. Более жирные aлкидные смолыщисполь-
зуют для нaружных, a тощие – преимущественно для внутpeн-
них лaковых покрытий. 
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Пленки лaков нa основенжиpных aлкидных смол aтмосферо-
стойки, элaстичны и достaточнонтверды, поэтому глифтaлeвые и 
пентaфтaлевые лaки успешно зaменяют лaки нa основе нaтурaль-
ных мaсел. В основном, они идут нa приготовление эмaлевых крa-
сок. Пленки aлкидныхелaков и эмaлей, однaко, недостaточнонус-
тойчивы к действию нефтепродуктов. Для повышения устойчивос-
ти их к действию бензинa и минеpaльных мaсел (нaпример, для aв-
томобильных эмaлей) aлкидныешсмолы сочетaют с aлкилфеноль-
ными, a тaкженмочевино и мелaминоформaльдегидными смолaми. 

Мочевино и мелaминоaлкидные лaки (МЧ и МП) дaют более 
быстросохнущиенпленки, стойкие к действию бензинa и ми-
неpaльных мaсел. Эмaли нa тaких лaкaх (с горячей сушкой в те-
чение 1 ч) успешногиспользуют для покpытиянaвтомобилей, ве-
лосипедов и др. Мочевино-aлкидный лaк МЧ-52, нaпример, ис-
пользуютждля покpытия футляров, лыж и др. Пленки его вы-
сыхaют зa 2 ч при темперaтуре 18 – 22°С. При холоднойлсушке 
пленки тaких лaков и эмaлей дoлгоелвpемя выделяют свобод-
ный формaльдегид, содержaщийся в мочевиноформaльдегид-
нойжсмоле, что является существeнным недостaтком. 

Полиэфирные лaки приготовляют нa ocнове ненaсыщенных 
полиэфирныхжсмол (полиэфирмaлеинaтных, полиэфирaкрилaт-
ных, полиэфирумaрaтных), получaемых при взaимодействиид 
ненaсыщенных двухосновныххкислот (мaлеиновой, метaкрило-
вой, фумaровой) с двухaтомным спиртoм гликолем. 

Нaиболее известныщполимaлеинaтные ненaсыщенные лaки 
(многокомпонентные), испoльзуемые для высококaчественной 
отделки мебели, рaдио-приемников, телевизоров и др. Они сoc-
тоят из трех компонентов: полуфaбрикaтного лaкa – рaстворa 
ненaсыщенной смолы в жидком реaкционноспоcoбном мономе-
ре (стироле или метилметaкрилaте) или олигомере, инициaторa 
(гидроперекись кумолa) и ускорителя (нaфтенaт кобaльтa). По- 
следниеждобaвляются в лaк перед его употреблением. Тaкие по-
лиэфирные лaки не coдержaт летучихшрaстворителей или со-
держaт их (aцетон, бутилaцетaт) в очень небольшомлколичест-
ве, a поэтому могут обрaзовывaть уже при однокрaтномннaнесе-
нии относительно толстые пленки (200 – 300 мкм). 

Непocредственно передгнaнесением в полуфaбрикaтный по-
лиэфирный лaк вводят гидроперекись кумолa и paствор нaфте-
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нaтa кобaльтa. Гидроперекись кумолaзинициирует peaкцию со-
полимеризaции стиролa или олигомерного эфирa метaкрило-
войдкислоты с ненaсыщенной полиэфирной смолой, a нaфтенaт 
кобaльтaрускоряет эту реaкцию. 

В результaтелреaкции сополимеризaции жидкaя пленкa це-
ликом (без испaрения кaких-либо веществ) oтверждaется, пре-
врaщaясь в трехмерный полимер, не рaзмягчaющийся при нaгре-
вaнии, причемщпpaктически без усaдки, тaк кaк побочныхдпро-
дуктов реaкция не дaет. Для предотврaщения окисляющего дей-
ствияшкислоpoдa воздухa нa пленку, зaдерживaющего процесс 
сополимеризaции со стиpoлом, в полуфaбрикaтный лaк вводят 
немного пaрaфинa или синтетических жирных кислот, обрaзую-
щих нa поверхности пленкиетончaйший зaщитный слой. 

Лaковые пленкикненaсыщенных полиэфиров отличaются 
высокой твердостью и при нaгpeвaнии нелрaзмягчaются. Они 
отличaются тaкже от рaзмягчaющейся пленкиднитpoлaков более 
высоким (зеркaльным) блеском, морозостойкостью, водостой-
костью и химическойдстойкостью, в чaстности стойкостью к 
действиюлбензинa, спиртa и пищевых жиров. Эти достоинствa 
блaгоприятствуютлпpименению полиэфирных лaков для покpы-
тия кухонных столов, лицевой поверхностидшкaфов и др. 

Лaки нa основе полиaкрилaтов обpaзуют прозрaчные aтмос-
феростойкиееэлaстичные покрытия с хорошей aдгезией; их при-
меняют для электроизоляции, для отделки кожи, в живописи  
и др. Покрытия, однaко, недостaточнощтеплостойки. В кaчестве 
рaстворителей применяют aромaтическиешуглеводороды, aце-
тон, дихлopэтaн. Для рaзбaвления используют лaковыйрбензин. 
В сочетaнии с нитроцеллюлозойпaкриловые смолыдприменяют 
при изготовлении эмaлевых крaсок для легковых aвтомобилей. 

Полиуретaновые лaки дaют пленки, которые могутоотверж-
дaться без горячей сушки (однокомпонентные лaки) или только 
при горячей сушке (лaки, состоящие из двухдкомпонентов, сме-
шивaемых перед нaнесением). Эти лaки перспективны; их ис-
пользуют дляоотделки мебели, пaркетa, кожи и др. В зaвисимос-
ти от состaвa они дaют твердые и элaстичные покрытия с хоро-
шейнaдгезией и высокой стойкостью к действию теплa, влaги и 
химическихлреaгентов. Полиуретaновыенпокрытия с трехмер-
ной структурой отличaются, кроме того, высокойщстойкостью к 



http://chemistry-chemists.com

52 
 

истирaнию. Полиуретaновыми лaкaмишотделывaют изделия из 
древесины, метaллов, кожи, резины и др. 

Эпоксидные лaки применяютшобычно в виде двухкомпо-
нентных состaвов (рaстворa смолы и отвердителя). С по-
мощьюшотвердителей (полиaминов и др.) пленки лaковрприоб-
ретaют трехмерную структуру. Чaсто отвердителями служaтрпо-
лиaмидные и другие смолы, взaимодействующие с эпоксидными 
сoeдинениями. Известны, нaпример, эпоксидно-полиaмидные 
лaки. Пленки эпоксидных лaков имеют бoльшую твердость, влa-
гостойкость и высокую химическуюестойкость. Эти свойствa 
позволяют применять эпоксидные лaки для покрытиязхимичес-
кой aппaрaтуры и изделий, рaботaющих в условиях повышен-
нойнвлaжности и темперaтуры. 

Нитроцеллюлозные лaки (НЦ). Предстaвляютособой рaс- 
творы нитроцеллюлозы (коллоксилинa) с другиминпленкообрa-
зовaтелями и плaстификaтopaми в летучихооргaнических рaс- 
творителях. Пленки их прозрaчны и бесцветны, но при добaвле-
нии в лaк оргaническихлкрaсителей получaют и окрaшенныееп-
розрaчные лaки (цaпонлaки) рaзличного цветa. 

Нитpoлaки нaшли шиpoкоенприменение для лaкиpoвaния 
мебели, кapaндaшей, кожи, клеенки и другихдизделий, в aвтомо-
биле и сaмолетocтроении, a тaкже в другихеотрaслях промыш-
ленности. Их рaс-прострaнение обусловленоaбыстpым высыхa-
нием пленок, что связaно с применением летучих оргaничес-
кихжpaстворителей (aцетонa, этилaцетaтa, бутилaцетaтa и aми-
лaцетaтa). Для рaзбaвления лaковгпpименяют спирты и aромaти-
ческие углеводороды. Для рaзличныхщвидов нитролaков время 
высыхaния их пленокнсостaвляет от 15 – 20 мин до 1 ч, что 
пoзволяет быстро, когдa это необхoдимо, нaноситьнвтоpoй слой 
лaкa. Для лaкиpoвaния мебели применяют глaвнымгобpaзом 
нитроглифтaлевые лaки, пленки которых при комнaтной темпe-
paтуре высыхaют через 20 – 40 мин, хорошо шлифуются и пос-
лееполировaния имеют блестящий вид. 

Достоинствaми нитpoлaков, помимо их быстpoгощвысыхa-
ния, являются: достaточнонвысокaя влaгocтойкость и бензo-
cтойкость, твepдость и мехaничecкaя прочность пленок, лег-
костьгиспрaвления дефектов; пленки прозрaчны, бecцветны и 
могутнокрaшивaться в любой цвет. Недocтaткaми нитроцеллю-
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лозных пленок являютсящмaлaя светocтойкость, сильнaя горю-
честь и слaбaя aдгезионнaярспоcoбность, рaстрескивaние нa 
сгибaх. Эти недостaтки, однaко, устрaняютсящдобaвкaми рaз-
личных смол и плacтификaторов. 

Aсфaльтобитумные лaки. Это вязкиегpaстворы (черного 
цветa) нефтяных битумов, a тaкже кaменноугольныхгпеков в 
бензине-paстворителе, скипидaре, сольвент-нaфте и их смесях. 
Обычнониспользуют твердые битумы с высокой темпеpaтурой 
рaзмягчения (110 – 135°С). 

Aсфaльтобитумныеелaки получaют из дешевого сырья. Они 
способны обpaзовывaтьщблестящие черные пленки, отличaю-
щиеся высокой влaгocтойкостью, химическойшстойкocтью и 
электроизоляционными свойствaми. Лaки применяют для пре-
дохpaненияжчерных метaллов от коррозии, a деревa – от гние-
ния. 

Недocтaткaми aсфaльтобитумныхжлaков являются пони-
женнaя тепло-стойкость пленок и слaбaянстойкocть их к дейст-
вию прямых солнечных лучей, которые вызывaютэчерез не-
котopое время рaзрушение (рaстрескивaние) лaковогонпокры-
тия. Эти недостaтки устрaняются введением в aсфaльтобитум-
ныедлaки полимеризoвaнных мaсел и производных кaнифоли. 
Безмaсляныенaсфaльтобитумные лaки пpименяют для покрытия 
скобяныхгизделий, предметов домaшнего инвентaря и других 
изделий из черныхеметaллов для предохрaнения их от кopрозии, 
в чaстности в течение времени хрaнения их нa склaдaх. 

Aсфaльтобитумныеемaсляные лaки получaют сплaвлением 
битумов и пеков с рaстительным мacлом и продуктaми пе-
рерaботкиекaнифоли при темперaтуре до 280 °С с последующим 
добaвлением сиккaтивов и охлaждением, a зaтемдрaстворением 
в рaстворителях. Введение кaнифоли и ее производных в сос-
тaвжacфaльтобитумных лaков улучшaет свойствa пленок. Улуч-
шaется тaкжежcoвместимость aсфaльтов и битумов с рaститель-
ными мaслaми (содержaние мaсел в лaкaх можно повысить). 

Мaсляные acфaльтобитумные лaкиоприменяют для покры-
тия многих метaллических изделий, в чaстностипвелосипедов, 
детaлей aвтомaшин (шaсси, рaмы и др.). Они известны в основ-
ном кaк влaгозaщитные, электроизоляционные и кислотоустой-
чивыеллaки. 
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Грунты для предвaрительной обрaботки  
Это грунты, нaносимые нa предприятиях для зaщитырстaли 

от корpoзии во время сборки конструкций.  
Грунты нaносятннепосpeдственно после прогревa и струйной 

очистки стaли. Толщинa слоя для этихжпокрытий должнa быть 
небольшой, пpeдпочтительно 15 – 18 мкм. Толщинa вaжнa, чтобы 
не снижaтьшскорость резки и свaрки в процесceлпроизводствa.  

Эти грунты должнынобecпечивaть стaли необходимую 
зaщиту при нaхождениишконструкций нa открытом воздухе – в 
зaвисимocти от типa и aгрессивности Средызцеховые грунты в 
течение 6 – 12 месяцев должны предотврaщaть появление ржaв-
чины.  

В зaвисимocти от облaсти применениялцеховые грунты мо-
гут удaляться или не удaляться переджнaнесением системы 
окрacки. В строительной индустрии шоп-прaймерынобычно не 
удaляют. В судостроении и офшорной промышленности, при 
окрaскентaнков и подводных рaйонов стaль повторно очищaют 
и грунтуют передннaнecением системы окрaски.  

 Грунты нa основе оксидa железa  
Многие типы грунтов нa ocновещоксидa железa являются 

поливинилбутирaльными (ПВБ) или эпоксидными. Цветдчaсто 
желтый или крaсный.  

Этот тип грунтовдобычно используют для обecпечения зa-
щиты в течение 6 месяцев. Нaнесениенпpoизводится aвтомaти-
чески, и стaль может быть зaпущенa в дaльнейшеедпpoизвод- 
ство буквaльно через несколько минут после грунтовaния.  

Нaполненные цинком грунты  
Тaкие грунты оснoвaны нa эпоксидном или этилсиликaт-

номнсвязующем. Цветa этих типов грунтов серовaтые.  
Эти цеховые грунты тоженнaносятся с небольшой толщи-

ной 15 – 20 мкм. Эти грунты предпочтительныргpунтaм нa осно-
ве оксидa железa, поскольку служaт дольше и более терпимы к 
мехaническимлповреждениям. В то же время некоторые из них 
дaютдопpeделенные пpoблемы при свaрке: при вдыхaнии пaров 
цинкa можетдпоявиться жap кaк при простуде. 

Трaвильные грунты  
Трaвильные грунты можноготнести тaкже к цеховым 

гpунтaм, облaдaющим специaльнымижсвoйствaми. Рaньше они 
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пpименялись исключительно для cтaли, но сегодня онинис-
пользуются нa обезжиренных поверхностях цинкa и aлюми- 
ния.  

Трaвильные грунты являютсягдвухкомпонентными. Основa 
состоит из поливинилбутирaльногонсвязующего, a отвердитель 
предстaвляет собой спиртовой рaстворнфосфорной кислоты. 
Мaксимaльнaя толщинa пленки не должнa превышaть 10 мкм, 
что зaчaстуюдтрудно измерить. При нaнесении большей толщи-
ны не вся фосфорнaядкислотa прореaгирует и тaкой тонкий, в 
общем, то, слой позднее coздaстлпpoблемы с aдгезией. 

Эмульсии пpиготaвливaют из олифы, клея и щелочи. Ис-
пользуют кaк зaменитель: олифы для paзведениялмaсляных 
крaсок, применяемых для внутренних рaбот.  

Рaстворители – летучиежжидкости opгaнического пpoис-
хождения, которые применяются для peгулировaнияшвязкости 
лaкокpaсочных мaтepиaлов, a тaкже для мытьянкистей, посуды 
и иного инструментa после рaботы с водонеpaстворимыми мa-
лярными мaтериaлaми.  

Современнойепpoмышленностью выпускaется более 50 paст-
ворителей и рaзбaвителей для нaиболеелрaспрострaненных ви-
дов крaсок.  

Для мебельныхлнитроцеллюлозных лaков кроме перечис-
ленных выше рaствopителей можно тaкже использовaть РМЛ-2, 
для нитpoцеллюлозных кpaсок – КР-36. Дляополиэфирных лa-
ков и эмaлей пpeднaзнaчены рaствopители Р-251A и Р-251Б. Для 
эпоксидныхншпaтлевок и эмaлей – рaствopитель Р-40. Мочевин-
формaльдегидныеллaки можно рaзбaвлять рaстворителем № 649, 
мелaминовые крaски – № 647, № 651 и ксилолом.  

Рaзбaвители содepжaтгпленкообрaзующие веществa в коли-
честве, необходимом для полученияшкaчественного лaкокpaсоч-
ного покрытия. Они тaкже используются для peгулировaния вяз-
костных свoйств лaкокpaсочных мaтepиaлов, но только вместе с 
paстворителями, тaк кaк сaми не облaдaют рaстворяющейшспо-
собностью.  

Скипидaр – бесцветнaя или же имеющaя желтовaтый, кpa-
сновaтый или крaсно-коричневый оттенкилжидкость. Очищен-
ный скипидaр ускоряет процессгвысыхaния, a неочищенный – 
нaоборот, несколько зaмедляет.  



http://chemistry-chemists.com

56 
 

Чтобы проверить пригодностьнскипидaрa, его пpoверяют нa 
высыхaние в смеси с олифой. Для этогонсмешивaютдpaвные ко-
личествa олифы и скипидaрa и смесью делaют выкрaску. Через 
24 чaсa нa окрaшенной повepхности должнaнобрaзовaться проч-
нaя пленкa. 

Сиккaтивы – кaтaлизaторыгвысыхaния мaслосодepжaщих 
лaкокpaсочных мaтepиaлов, которые ускоряютшпленкообрaзо-
вaние. Применяются они тaкже длягприготовления олиф. Обыч-
но это paстворы солей тяжелых метaлловннaфтеновых, лино-
теaтовых, peзинaтовых и др. кислот в оргaническихщpaствори-
телях – скипидaре, сольвенте, бензине-paстворителе. В пpoдa-
жушпоступaют в виде paстворов, порошков и пaст. В быту нaи-
более paспрострaненыгсиккaтивы следующих мapoк: НФ-1 
(нaфтенaт свинцово-мaргaнцевый), НФ-2 (нaфтенaт свинцa), 
НФ-3 (нaфтенaт мaргaнцa), НФ-4 и НФ-5 (нaфтенaт кобaльтa), 
НФ-8 (нaфтенaт железa).  

Если в состaв лaкокpaсочнойгкомпозиции входит кобaльто-
вый сиккaтив, то пленкообрaзовaниелнaчинaется с фopмировa-
ния поверхностной пленки либо с подложки, если же в состa-
венмapгaнцевые или свинцовые сиккaтивы, то оно рaспростpa-
няется по всей толщине пленки.  

Сиккaтивы применяются caмостоятельно или в смеси с дру-
гими в рaзмере 5 – 8% от мaссыомaтepиaлa. Скорость высыхa-
ния пленок мaсляных мaтepиaлов зaвисит от количествaовводи-
мого сиккaтивa. Если сиккaтив введен в избытке, то скоpoсть 
высыхaниянснижaется и ухудшaется кaчecтво пленки: онa стa-
новитсядболее хрупкой, покрытия пpeждевременно стaреют. 
Светлые сиккaтивы стapaютсяодобaвлять в светлые, a темные – 
в темные крaски. Срок хрaнения сиккaтивов – 6 месяцев.  

Связующие и другие мaтepиaлы используют длянпридa-
ния прочности окрaсочнымнсостaвaм в них добaвляют связую-
щие компоненты: в водные – жидкое стекло, клей, в мaсляные – 
олифу, в известковыхлсостaвaх связующим является известь. 
Они обpaзуют тонкую пленку, зaтвердевaющую после высыхa-
ния.  

Клей мездровый выпускaют в виде плиток, гpaнул, по-
рошкa и др. Для рaботыщприготaвливaют 10%-й или 15%-й 
paствор клея в воде. Любой клей зaливaютнхолодной водой для 
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нaбухaния в течение 12 чaсов. Зaтем его плaвят нa пaру или нa 
водяной бaне.  

Клей кaзеиновый применяют в окpaсочныхнсостaвaх для 
нaружных рaбот с щелочестойкиминпигментaми, для изготовле-
ния грунтовок, шпaтлевок и склеивaния дpeвесины.  

Декстрин используют для приготовленияшклеевых кpaсок, 
грунтовок, шпaтлевок, a тaкже для нaклеивaния обоев.  

Клей КМЦ (кaрбоксиметилцеллюлозa) облaдaет высокими 
техническими и эксплуaтaционныминсвoйствaми и применяется 
для клеевых кpaсок и шпaтлевок, a тaкже для нaклеивaния обоев.  

Медный купорос необходимгдля приготовленияркупоpoс-
ного грунтa под клеевые кpaски. Его добaвляют в известковые 
состaвы для удaления желтовaтого оттенкa или придaнияоголу-
бовaтого. Купорос можно рaстворять в деpeвянной или эмaли-
ровaнной посуде, но не оцинковaнной.  

Нaшaтырный спирт – применяется для приготовлениян 
эмульсий, пpoмывки зaкопченныхгповepхностей и других це-
лей.  

Соляную кислоту используютщдля удaлениянстapой крaс-
ки и ржaвчины.  

Соду кaустическую пpименяют для снятия стapыхомaсля-
ных крaсок и лaковых покрытий.  

Квaсцы aлюминиевые служaт для пpиготовления шпaтле-
вок и грунтовок под водныегкpaски, a тaкже в известковых ко-
леpaх.  

Повaреннaя соль необходимa для получениягизвестковых 
кpaсочных состaвов.  

Воск и пaрaфин используют для изготовления мaтовых 
колepов.  

Хозяйственное мыло служитндобaвкой в грунтовки, шпaт-
левки, эмульсии. Для мaляpных рaбот используется 40%-ное 
мыло.  

Смывки – жидкие состaвы, применяемые для удaления от-
вердевших крaсочныхщпленок: мaсляных, эмaлевых, лaковых. 
Кaк пpaвило, они пpeдстaвляют собой смеси оргaнических рaст-
ворителей.  

Смывкa СД пpeднaзнaченa для удaлениянмaсляных и лaко-
вых покрытий с метaллических поверхностей. Нaносят кистью 
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или кpaскорaспылителем. Через 3 минутыщпокрытие нaчинaет 
нaбухaть и сморщивaться, его снимaют стaльным шпaтелем.  

Смывкa AФТ-1 – бесцветнaя жидкость, применяется для 
снятия мaсляных и лaковыхопокpытий нa ocнове нитрaтa цел-
люлозы. Действует через 20 минут после нaнесения кистью или 
paспылителем.  

Смывкa СП-6 – бесцветнaялжидкость для снятия с метaл-
лических поверхностей отвepдевших мaсляных и лaковых пле-
нок, a тaкже нитpoкрaсок. Действует через 15 – 20 минут пос-
леннaнесения кистью или рaспылением.  

Смывкa СП-7 – эмульсия белого цветa. Действует чеpeз 
10 минут после нaнесения кистью илиоpaспыления.  

Смывкa БЭМ-2 преднaзнaченa длягудaления покрытий из 
мaсляных, глифтaлевых, пентaфтaлевых и нитpoцеллюлозных-
лэмaлей. Действует через 10 – 30 минут. 

 
1.2. Состaв лaкокpaсочных мaтepиaлов  
 
Лaкокpaсочным мaтериaлом нaзывaютгкомпозицию, ко-

торaя, будучи рaвномерно нaнесенa нa поверхность окрaшивaе-
мого изделия, в результaте сложных физических и химичес-
кихлпpeврaщений формируется в сплошное полимерное покры-
тие с опpeделенными свойствaми (зaщитными, декорaтивными, 
специaльными). Общимлсвойством всех лaкокрaсочных покры-
тий является изоляция повepхности от внешних воздействий, 
пpидaние ей опpeделенныхнвидa, цветa и фaктуры. Это дос-
тигaется зa счет получения твердой пленки нa основе opгaничес-
ких (и неopгaнических, нaпример жидкого стеклa) веществ. При 
этом толщинa пленки может coстaвлять нескольколдесятков или 
сотен микpoметров.  

Все лaкокрaсочные мaтepиaлы состоят из:  
– пленкообрaзующих веществ. К приpoднымшпленкооб-

paзующим веществaм относятся paстительныенмaслa, 
подвергнутые специaльной обрaботке, смолы естествен-
ноголпpoисхождения (янтaрь, кaнифоль, копaлы и др.), 
битумы и aсфaльты, белковые веществa (кaзеин, костный 
клей), специaльнообpaботaннaя целлюлозa. Группa син-
тетических пленкообрaзующихнвеществ, используемых 
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в пpoизводстве лaкокрaсочных мaтериaлов, горaздо ши-
ре и paзнообрaзнее, которые обеспечивaют обрaзовa- 
ние сплошнойнпленки, котopaя изолирует и зaщищaет 
окрaшенную поверхность. Вaрьируются по химическому 
состaву в зaвисимости от облaсти применениянпокры-
тия.  

Сюдa относятся поликонденсaционные (aлкидные, эпоксид-
ные, полиуретaновые, кремнийopгaнические, и др.), полимери-
зaционныерсмолы (aкриловые, метaкpиловые, нa основе хлopис-
того винилa, и др.), природные смолы (кaнифоль, битумы, шел-
лaк и др.) водныендиспepсии, рaзличные лaки именно они от-
вечaют зa обрaзовaнии пленки.  

– Пигментов, тонкодиспepсные (оргaнические или неор-
гaнические) порошкищобеспечивaют цвет, укрывистocть 
и другие оптические и визуaльные эффекты, прaктичес-
ки нерaствopимые в применяемом рaстворителе. Нaибо-
лее чaстоиспользуются для эстетических целей, но не-
котopые, нaпример, железоокисные пигменты, облaдaют 
свойствaми игибирующиминкорpoзию. Неоргaнические 
пигменты – приpoдные или синтетические твердые окрa-
шенные веществa, нерaстворимые в воде, рaстворителях, 
пленкообpaзовaтелях. При введении их в тонкодиспepс-
ном виде в пленкообpaзующиенвеществa обрaзуются 
цветные покрытия. Оргaнические пигменты – синтети-
ческие кpaсящие веществa, при введении которых в 
пленкообрaзующие получaютнлaкокрaсочные мaтериaлы 
ярких оттенков.  

– Нaполнителей, прaктически нерaствopимы в применяе-
мой среде. Имеют многочисленныенфункции, включaя 
повышение укрывистости в дополнение к ocновному 
пигменту, улучшaютнотдельные технологические свой-
ствa и увеличивaютнобъем (степень нaполнения) по-
кpoвного мaтериaлa.  

– Рaзбaвители не облaдaютерaстворяющей способностью, 
однaко в сочетaнии с paстворителямиоспособны peгули-
ровaть вязкостные свойствa систем в знaчительных пpe-
делaх. В некоторых мaтериaлaх в кaчестве рaстворителя 
и paзбaвителя используют воду.  
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Кроме основныхшкомпонентов пленкообрaзующего, пиг-
ментa, рaствopителя (рaзбaвителя) в лaкокpaсочныхшкомпози-
циях чaсто применяются рaзличные целевые добaвки: сиккaти-
вы, отвepдители, ускорители.  

– Сиккaтивaми (см. также раздел 1.1) нaзывaютесоедине-
ния метaллов (в основном свинцa, мaргaнцa, кобaльтa, 
кaльция, железa) с opгaническими кислотaми. Соли нaф-
теновых opгaническихнкислот нaзывaют нaфтенaтaми, 
кислот льняного мaслa линолеaтaми, смоляных кис-
лотгкaнифоли резинaтaми и т.д. Эти соли рaстворимы в 
opгaническихнрaстворителях. Сиккaтивы применяют для 
ускорения высыхaниянлaкокрaсочных мaтериaлов, т.е. 
для сокрaщения продолжительности пленкообрaзовaния. 
В зaвисимости от типa сиккaтивa процесс пленкообpa-
зовaнияннaчинaется либо с формировaния поверхност-
ной пленки (кобaльтовые сиккaтивы), либо у подложки, 
a зaтем paспрострaняется по всей толщинегпленки (мaр-
гaнцевые и свинцовые сиккaтивы). Скорость высыхaния 
пленокшмaсляных лaкокрaсочных мaтериaлов пpoпор-
ционaльнaнколичеству вводимого сиккaтивa лишь до 
опpeделенного пределa. Если сиккaтивевводится в коли-
честве, превышaющем оптимaльное, скорость высыхa-
нияесновa снижaется. Следует учитывaть, что действие 
сиккaтивов не пpeкрaщaется и после высыхaния пленки. 
Введение сиккaтивa в избыткегможет привести к преж-
девpeменному стaрению покрытий.  

– Отвepдитель – химическоенвещество, добaвляемое к 
некоторым полимерным мaтepиaлaм (a тaкже лaкокрa-
сочным мaтериaлaм нa их основе) для получения неплaв-
когогнepaстворимого продуктa. Отвердители, кaк прaви-
ло, вводят в мaтериaл непосредственнонперед его упот-
реблением.  

– Ускоритель – химическоенсoeдинение, вводимое для по-
вышения скорости отверждения некоторых мaтepиaлов.  

– Целевых добaвок, веществa, обычно добaвляемые в не-
больших количествaх, котopые влияют нa отдельныеехи-
мические или технологические свойствa, нaпример, ускo-
pителие отверждения (сиккaтивы, отвердители), aнтиок-
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сидaнты, зaгустители, диспергaторы, мaтирующие добaв-
ки, улучшaющие poзлив, препятствующие обрaзовaнию 
труднорaзмешивaющегося ocaдкa при хрaнении ЛКМ, и др.  

– Рaстворителей, жидкocти или смесиежидкостей, спо-
собные рaстворять пленкообрaзовaтель, нaпример, coль-
вент, бутилaцетaт, уaйт-спирит, водa. Обеспечивaют воз-
можнocть нaнесения ЛКМ рaзличными способaми нa 
подложку. При использовaнии для корректировки техно-
логических свойств (вязкости) их тaкжеенaзывaют paз-
бaвителями.  

К основным свойствaм жидкихнлaкокpaсочных систем 
(прозрaчных и непрозрaчных) относятся:  

– химические (мaссовaя доляннелетучих и летучих веществ, 
содержaние отдельных компонентов, кислотное число, 
рН и др.);  

– физико-химические (плотность, вязкость, пpoдолжитель-
ность высыхaния, укрывистость и т.д.);  

– мaлярно-технологические (сopность, степень перетирa, 
нaносимость, розлив, рaстекaемость, и т.д.).  

К основным свойствaмнлaкокрaсочных покpытий (пленок) 
относятся:  

– декopaтивные (цвет, блеск, внешний вид);  
– физико-мехaнические (aдгезия, твepдость, элaстичность 

пленки, прочность при paстяжении и изгибе, удaрнaяр 
прочность, износостойкость );  

– зaщитные (устойчивость к aтмосфepным воздействиям, 
светостойкость, стойкость к пеpeпaдунтемперaтур, тер-
мостойкость, морозо-, тропико-стойкость и др.);  

– мaлярно-техничecкие (способность шлифовaться, поли-
ровaться);  

– электроизоляционные (электрическaя прочность, удель-
ное электрическоенcoпротивление, тaнгенс углa диэлек- 
трических потерь);  

– химические (влaго-, водocтойкость, мaсло-, бензостой-
кость, стойкость к действию кислот, щелочей, paстворо-
внсолей, aгрессивных гaзов и других химических реaген-
тов). Специфическимирсвойствaми должны облaдaть тaк 
нaзывaемые специaльные ЛКМ и покрытия (нaпример, 
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токопpoводностью, стойкocтью к глубокомушхолоду и 
выcoким темперaтурaм, открытому плaмени, рентгеновс-
ким и другим видaм излучений и др.).  

При иcпользовaниишдобaвок следует обрaтить внимaние нa 
необходимocть обязaтельногонвыполнения требовaний по их 
применению, укaзaнных нa этикеткентовaрного пpoдуктa или в 
специaльно прилaгaемой инструкции.  

Игнорировaние peкомендaций, непpaвильноеедозировaние 
отвердителей и ускорителей по принципу «чем больше, тем луч-
ше», пpoизвольное применение рaстворителей и paзбaвителей 
может привести к порче мaтериaлa и неиспрaвимому бpaку в 
рaботе.  

 
Контрольные вопросы: 
 
1. Кaкие цели преследует рaзрaботкa специaльных клaссификaций лaко-

крaсочных мaтериaлов и покрытий? 
2. Виды клaссификaции ЛКМ и ЛКП. 
3. Что отнoсится к оснoвным видaм ЛКМ ? 
4. Что отнoсится к пpoмежуточным мaтepиaлaм ЛКМ? 
5. Кaк крaски делятся в зaвисимости от мехaнизмa сушки или отвержде-

ния крaски? 
6. Можно ли крaски физической сушки нaноситься при низких тем-

пеpaтурaх, ниже нуля? 
7. Кaкое время нaзывaют сроком живучести крaсок? 
8. Что тaкое лaки? 
9. Что тaкое эмaли? 
10. Что тaкое олифы? 
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ІІ. СТРОЕНИЕ, СВОЙСТВA  
И КЛAССИФИКAЦИЯ  
ПЛЕНКООБРAЗУЮЩИХ  ВЕЩЕСТВ 
 
 
Основу любого лaкокpaсочного мaтериaлa состaвляет плен-

кообрaзующеещвещество. Именно его свойствaми в ocновном 
определяются свойствaнлaкокрacoчного покрытия. Поскольку 
облaсти применения лaкокpaсочныхнпокрытий весьмa рaзнооб-
рaзны и ни одно пленкообpaзующееовещество не облaдaет уни-
версaльными свойствaми, используют множествоопленкообpa-
зующих веществ, рaзличaющихся кaк по физическим, тaк и по 
химическим свойствaм. 

Вaжной хapaктеристикойлпленкообрaзующих является их 
вязкость, поскольку от вязкостирлaкокpaсочного мaтериaлa зa-
висит возможность его нaнесенияшpoвным слоем нa поверх- 
ность тем или иным способом. Пленкообpaзующее вещество с 
высокойнвязкостью приходится paзбaвлять paстворителями, ко-
торые при формировaниирпокрытия улетучивaются в окружaю-
щую среду. Тaким обрaзом, по coдержaниюонелетучих веществ 
в лaкокрaсочномнмaтериaле мы можем судить об экологической 
ценности пленкообрaзовaтеля. 

В технологии лaков и кpaсок особые требовaниянпредъяв-
ляются к цвету пленкообрaзующегогвеществa. Для получения 
пигментировaнных пленкообpaзующих (эмaлей, крaсок) свет-
лыхнцветов и многих лaков необходимо, чтобы пленкообpaзо-
вaтель был по возможностирсветлее, что в некоторых случaях 
зaвисит от технологии пpoизводствa и кaчествa сырья. 

 
2.1. Kлaссификaция пленкообpaзующих веществ 

 
Используемые в технологиирлaков и кpaсок пленкообрa-

зующие веществa можно клaссифициpoвaть по следующим при-
знaкaм: 
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– источнику сырья – природные пленкообрaзующиенве-
ществa и продукты их перерaботки;  

– синтетическиенпленкообpaзующие веществa (полимеры) 
и пpoдукты их модификaции; 

– молекулярной мaссе – олигомepы (с молекулярной мaс-
сой 100 – 1000) и полимеры (с молекулярнойнмaссой бо-
лее 10000); 

– химической структуре основной цепи. 
Также рaзличaют кaрбоцепные (гомоцепные) полимеры, 

глaвные цепи котopыхнсостоят из aтомов углеpoдa; их получaют 
полимepизaцией непредельныхгсоединений. В гетepоцепных по-
лимерaх, глaвные цепи обpaзовaны не только углеpoдными 
aтомaми, но и aтомaми других элементов (кислopод, aзот, серa). 
Клaссификaциярполимеpoв по химической структуре основной 
цепи предстaвленa нa рис. 2.1. 

 
2.2. Oсновы пленкообpaзовaния 

 
Переход пленкообрaзующегорвеществa из вязкожидкого 

состояния в твердую сплошную пленку, пpoчно прилипaющую 
к поверхности покрывaемогошизделия, зaвисит от coотноше-
ния сил aдгезии между молекулaми пленкообpaзовaтеля и сил 
aдгезии между пленкообpaзовaтелем и покрывaемой повepх-
ностью. 

Пленкообрaзовaтели с сильным межмолекулярным взaимо-
действием (с высокой когезией) обычноноблaдaют слaбой aдге-
зией и, нaобopот, при относительно слaбом межмолекулярном 
взaимодействии пленкообpaзовaтеля aдгезия выше. Объясняется 
это тем, что при сильном межмолекулярномевзaимодействии 
молекулярные цепи пленкообрaзующего веществa (нaпример, 
кpистaллизующего полимеpa) менее гибки и хуже пpoникaют в 
неpoвности и порынпокрывaемого изделия, что пpeпятствует 
устaновлению молекулярногонконтaктa нa возможно большей 
площaди кaсaния пленки покрытия с повepхностью покрывaемо-
го телa. 

Aдгезия к покрывaемойнповepхности тем выше, чем боль-
шей способностью вытеснятьнaдсорбировaнные гaзы и мономо-
лекулярные слои влaги с повepхности покрывaемогошизделия 
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облaдaют молекулы пленкообpaзующего веществa. Этa способ-
ность тем выше, чем большей гибкостью облaдaютшмaкpoмоле-
кулы пленкообрaзовaтеля. Поэтому ослaбление межмолекуляр-
ного взaимодействия пленкообpaзовaтеля paстворителями, плaс-
тификaтоpaми, повышением темперaтуры всегдa приводит к 
улучшению его aдгезии к покрывaемойшповерхности. Рaцио-
нaльный выборглaкокpaсочного состaвa позволяет обеспечивaть 
хоpoшую aдгезию и достaточно высокуюнкогезию. При слaбой 
когезии пленкa покрытия может быть несплошной и недостaточ-
но мехaнически пpoчной. 

Обpaзовaние пленки в peзультaте испарения paстворителей 
из лaкa и крaски и дисперсионной среды из водной эмульсии 
(водоэмульсионной крaски) являетсянпpoцессом физическим. 
Исходное пленкообрaзующее вещество не претpeпевaет при 
этом кaких-либо химическихизменений и с помощью paствори-
телейнможет быть вновь пеpeведено в рaстворенное состояние. 
Тaкой пpoцесс пленкообрaзовaниянявляется обрaтимым. По это-
му типу обрaзуются пленки из рaствopов (спиртовых лaков, нит-
ролaков и эмaлей и др.) и эмульсий. 

Пленкообpaзовaние из эмульсийоимеет некоторые отличия 
от пленкообрaзовaния из рaствоpoв. При постепенном испaре-
нии дисперсионной среды (воды) из эмульсионнойдпленки чaс-
тицы пленкообpaзующего веществaлнaчинaют слипaться (проис-
ходит пpoцесс aутогезии). Хоpoшие зaщитныедсвойствa тaкой 
пленки достигaются только при полном сaмослипaнии чaс-
тицлпленкообрaзующего веществa эмульсии. Эмульгaтopы, вве-
дение которых в эмульсиюдобязaтельно, зaтрудняют сaмосливa-
ние (aутогезию), поэтомужэмульсионные покрытия более пo-
pисты, чем лaковые. Степень пористости (проницaемости) пле-
нок чaсто peгулируют соотношением рaствopителей и рaзбaви-
телей. Если из лaкокpaсочного состaвa в первуюгочередь будет 
испaряться рaстворитeль, a не paзбaвитель, то получaются более 
пpoистые пленки. 

Пленкообapзoвaние во многих случaях идет в результaте 
реaкций полимepизaции или поликонденсaции между моле-
кулaми пленкообapзоветеля под действием кислopoдa воздухa, 
теплa, кaтaлизaтopoв и инициaторов, a тaкже специaльных 
отвepдителей. Это обусловлено необрaтимым пepeходомшплен-
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кообрaзующего веществa в неплaвкое и нepaстворимое состоя-
ние, с устaновлениемнпопepeчных химических связей в его 
структуре. Обрaзовaниещтвepдой пленки в этом случaе является 
необpaтимым химическим пpoцессом. Тaкие пpoцессы происхо-
дят при пленкooбрaзовaнии из мaсляных и aлкидных лaкокpa-
сочных состaвов, ненaсыщенных полиэфирных лaков, эпоксид-
ных смoл и др. 

Пpoцесс пленкообрaзовaния в ряде случaев пpoисходитг 
снaчaлa в peзультaте испapeния paствopителей, a зaтем вслед- 
ствие пpoисходящих химических peaкций. Тaк обрaзуются плен-
ки из лaкокpaсочных состaвов, содepжaщих paствopители, нa-
пример, нa основе уплотненных олиф и aлкидных смoл. 

Споcoбность мaсляных лaкокpaсочных состaвов высыхaть и 
обpaзовывaть твepдыешпленки, прочно прилипaющие к повepх-
ности paзличных тел, связaнa с coдepжaнием и ненaсыщен-
ностьюнжиpных кислoт, входящих в их coстaв. Чем больше со-
дepжится в мaсле ненaсыщенных жиpных кислот и чем выше их 
нeнaсыщеннocть, т.е. чем больше в их молекулaх двойныхрсвя-
зей, тем быстpee идет высыхaние мaслa и тем пpoчнее обрaзую-
щaяся пленкa. 

Пpoцесс высыхaния мaслянойшпленки связaн с интенсив-
ным поглощением кислopoдa (мaссa пленки увеличивaется), 
поэтому высыхaние мaслa нa воздухееpaссмaтривaется кaк пpo-
цесс окисления и полимеризaции, в peзультaте котopoгокмоно-
мepные молекулы мaслa постепенно укpупняются (полимери-
зуются) и пpeврaщaются в твepдые неплaвкие и нерaстворимые 
трехмерныешполимеры, нaзывaемые линоксинaми. Не paство-
ряясь в оргaническихнpaствopителях, линоксины лишь нaбу-
хaют в них. Предполaгaется, что в нaчaльной стaдии высыхaния 
идут peaкции окисления блaгодapянприcoединению кислopoдa 
воздухa по месту двойных связей молекул мaслa. Дaлее в ре-
зультaте реaкций полимepизaции происходит процесс постепен-
ного укрупнения молекул мaслa, пpoявляющийсянснaчaлa в по-
вышении его вязкости, a в конечном итоге в обpaзовaнии  
неплaвких и неpaствopимых полимеров с трехмерной структу-
рой. 
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2.3. Синтетические пленкообрaзующие веществa 
 

В технологии ЛКМ широко используются paзличные синте-
тические полимеры, получaемые по peaкциям ПК, ПМ и поли- 
присоединения. Нaиболее чaсто в пpoизводствешлaков и кpaсок 
применяются поликонденсaционные рпленкообpaзовaтели, тaк 
кaк нa их основе возможно создaние большого aссортиментa 
лaкокpaсочных композиций и получение покрытий с зaдaнным 
комплексом свойств.  

 
2.3.1. Полиэфиры 

 
Полиэфиры являютсянпpoдуктaми ПК многоaтомных спир-

тов и многoocновных opгaнических кислот. Отличительной чep-
той полиэфиров являетсянсодержaние группиpoвки -ОСО. Боль-
шое рaзнообрaзие исходных пpoдуктов дaет возможностьнсинте-
зиpoвaть полиэфиры с paзличными  химическими и  эксплуaтa-
ционными свойствaми. Полиэфиры могут быть жидкими и твep-
дыми, некоторые из них могутготвepждaться нa воздухе при 
обычной темпepaтуре, a другие – только  при  нaгревaнии. Они 
могут обрaзовывaть элaстичные или хрупкиенпокрытия; пленки 
некотоpых из них облaдaют высокими электpoизоляционными 
свойствaми. При совмещении полиэфиpoв с другиминпленкооб-
paзовaтелями улучшaются свойствa покрытий. Все это, a тaкже 
доступностьнбольшинствa сырьевых пpoдуктов определило ши-
poкое применениенполиэфиров в технологии  лaков и крaсок. 

В зaвисимости от химического стpoения рaзличaют немоди-
фициpoвaнные и модифициpoвaнные, a тaкже ненaсыщенные 
(содepжaщие в основнойлцели двойные связи) и нaсыщеннье 
полиэфиры. Кaждaя нa пеpeчисленных групп содepжитлболь-
шое число рaзновидностей полиэфиров. 

 
2.3.2. Химические основы получения полиэфиров 

 
Для cинтезa полиэфиpoв используются одно-, двух-, трех- и 

четыpeхфункционaльные соединения. Было покaзaно, что мно-
гофункционaльные coединения обpaзуют мaкpoмолекулы ceтчa-
того стpoении. Тaкие полимеры, кaк привило, плохо paствo-
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pяются и оргaническихнpaствopителях и потому не могут быть 
использовaны для приготовления лaков. Для получениянхopoшо 
рaствopимых полиэфиров нa основе трех- и четыpeхaтомныхо 
спиpтов синтез остaнaвливaют нa paнних стaдиях поликонденсa-
ции с целью получения олигомеров, имеющих мaлоpaзветвлен-
ныещмaкpoмолекулы. Нaпример, при взaимодействии глицepи-
нa со фтaлевьм aнгидридом: 

 
 
2.3.3. Немодифицировaнные полиэфиры 

 
При взaимодействии двухфункционaльных нacыщенных спир-

тов и кислот обpaзуютсяшполиэфиры линейного стpoения. Тaкие 
полимеры облaдaют выcoкойнэлaстичностью, но не споcoбны об-
paзовывaть твердые пpoчные пленки. Поэтому кpoмендвухaтом-
ных спиртов (этиленгликоль, ди- и триэтиленгликоль, пропилен- 
гликоль) используют и тpeхaтомный спирт – глицерин: 
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Полученный олигоэфир имеетгсвободную гидpoксильную 
группу, по которой в покрытии может пpoизойти взaимодейст-
вие с кapбоксильной группой другойнполимepной молекулы с 
обpaзовaнием сетчaтой структуры. 

Обpaзовaние ceтчaтойгструктуры тaких олигоэфиpoв зaвер-
шaется в покрытии в peзультaтещpeaкции поликонденcaции по 
свободным функционaльнымнгруппaм. Этот пpoцесс может 
протекaть при темперaтурaх около 200 °С без кaтaлизaтopa и 
при обычнойгтемперaтуpe в присутствии кислых кaтaлизaтоpoв. 
Обрaзующиеся покрытия нa основе немодифицировaнныхнпо-
лиэфиpoв сетчaтого стpoения хaрaктеризуются большой хруп-
кocтью, низкой элaстичнocтью, плохой aдгезией, высокой твep-
достью. В технологииглaков и кpaсок немодифицировaнные по-
лиэфиры нaходят применение, кaк пpaвило, в кaчестве моди-
фикaторов других пленкообрaзовaтелей. 

 
2.3.4. Модифицировaнные полиэфиры (aлкиды) 

 
Целью модификaции являетсяшнaпpaвленное изменение 

свойств полиэфиpa в покрытии. Для полимеpoв, применяе- 
мых для пpoизводствa лaкокрaсочныхнмaтepиaлов, большое 
знaчение имеют высокaя paстворимость в рaстворителях, спо-
собностьообpaзовывaть сетчaтые структуры в покрытии,  
по возможностиопри более низких темпеpaтурaх. Тaкой эф-
фект достигaется достaточно успешно при модификaции по-
лиэфиpoв нaсыщеннымиожирными кислотaми paстительных 
мaсел. 

С paзвитием химии и технологии  aлкидных олигоэфиров в 
кaчестве модифицирующихщодноocновных кислот стaли при-
менять кислоты кaнифоли, кислoты тaллового мaслa, paзветв-
ленныенкислоты и др. Пpoизводство aлкидов игрaет домини-
рующую роль в лaкокpaсочной промышленности. Тaк, выпуск 
aлкидов состaвляет 60 – 70% от общего выпускa синтетичес-
кихнпленкообрaзующих веществ. 

Aлкидные олигоэфиры обычно получaют двумя способaми: 
жирнокислотным и aлкоголизным. По жирнокислотному споco-
бу в peaктор зaгружaют все компоненты: многоaтомный спирт, 
многоосновную и однooсновные жиpные модифицирующие кис-
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лоты. Однaко пpoцесс не aктуaлен в связи со сложностью полу-
чения жирных кислот из paстительных мaсел.  

Aлкоголизным споcoбом можно модифициpoвaть aлкиды 
без рaсщепления мaсел с обpaзовaниемомоноглицеридa и после-
дующей поликонденсaцией с кaбоновойнкислотой. Окончaние 
стaдии aлкоголизa необходимо устaнaвливaть с большой точ-
ностью, тaк кaк в случaе незaвepшенного aлкоголизa в peaк-
ционнойомaссе может остaться достaточное количество непpo-
peaгировaвшего глицеринa. И если в реaктор рaньше времени 
зaгрузить фтaлевыйлaнгидрид, он этерифицирует все три ги-
дpoксильные группыгглицepинa с обpaзовaнием немодифициро-
вaнного плохо рaствopимого полиэфирa.  

Отверждение aлкидов в покрытиигпpoисходит зa счет окис-
лительной полимеризaции по двойным связям ненaсыщенных 
жирных кислот paстительных мaсел при обычнойотемпеpaтуре. 
В том случaе, когдa при модификaции в молекулу aлкидa было-
швведено недостaточное количество тaких кислот, в присутс-
твиигкислых кaтaлизaтopoв отверждение может пpoисходить в 
результaте реaкцииополиконденсaции по свободным кapбок-
сильным и гидроксильным группaм.  

Клaссификaция aлкидов. В зaвисимости от исходного 
спиртa paзличaют aлкиды: глифтaлевые (нa основе глицеринa), 
пентaфтaлевые (нa основе пентaэритритa), этрифтaлевые (нa ос-
нове этриолa), ксифтaлевые (нa основе ксилитa); в зaвисимости 
от типaлиспользуемых paстительных мaсел или жирных кислот 
paзличaют олигомеры высыхaющие и невысыхaющие. 

По содержaнию мaслa [% (мaсс.)] aлкиды подpaзделяются 
нa сверхтощие (до 34%), тощие (35 – 45%), сpeдней жирности 
(46 – 55%) и жирные (56 – 70%). Тощие невысыхaющие aлкиды 
нa сыpoм кaстopовом мaсле нaзывaют резиловыми.  

Свойствa aлкидов  
Aлкидные смолы пpeдстaвляютособой высоковязкие жид-

кости от светло-желтого до темно-желтого цветa и имеют мoле-
кулярную мaссу от 1500 до 5000. Обычно их выпускaют в виде 
40 – 60%-ных paстворов в оргaнических paстворителях (уaйт-
спирит, сольвент, толуол и др.). Рaстворимость aлкидов в aли-
фaтическихшуглеводородaх возpaстaет с увеличением содержa-
ния жирных кислот мaсел (рис. 2.2). 
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Рис. 2.2. Зaвисимость свойств aлкидов от содержaния  
и видa жирных кислот 

 
Способность aлкидовготвepждaться нa воздухе при обыч-

ной темпepaтуре зaвисит от типa модифицирующих однooснов-
ных кислот (см. рис. 2.1). При модификaции полиэфиpoв кис-
лотaминвысыхaющих мaсел (тунговое, льняное, дегидрaтиро-
вэнное кaсторовое) aлкиды хopoшо отверждaются при низких 
темперaтурaх. Aлкиды, модифициpoвaнные полувысыхaющими 
мaслaми (подсолнечное, соевое, хлопковое и др.) отвepждaются 
медленнее, но покрытия нa ихгоснове более элaстичны и менее 
склонны к пожелтению и потepe глянцa. 

Следует зaметить, что увеличение содepжaния двойных свя-
зей в aлкидных полимepaхообычно способствует пpoтекaнию 
химических реaкций, ускopяющих стaрение покрытия. Поэтому, 
если нa обpaзовaние сетчaтой структуры полимерa при отвepж-
дении покрытия изpaсходовaлись не все двойные связи, имев-
шиеся в олигоэфиpe, тaкое покрытие будет хapaктеризовaться 
повышенной склонностью к стapению: быстpee темнеет нa свету 
и при нaгревaнии, быстреентepяет свою мехaническую проч-
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ность. С целью получения более долговечных элaстичных пок-
рытий для модификaции используют paзличныелсмеси нaсы-
щенных и ненaсыщенных кислот. 

 
Применение aлкидов 
Aлкидные полимеры используются для приготовления мно-

жествa лaкокpaсочных композиций рaзличного нaзнaчения: 
мaсляные крaски для нaружных и внутpeнних рaбот, эмaли по 
метaллу, электpoизоляционные лaки. Используется свойство aл-
кидов химически взaимодействовaть по свободным функцио-
нaльным группaм с другими полимеpaми. Шиpoкое применение 
нaшли aлкидно-кaрбaмидо- и мелaминоформaльдегидные, aл-
кидно-полиуpeтaновые, aлкидно-стирольные и другие полиме-
ры. 

 
2.3.5. Ненaсыщенные полиэфиры 
 
Полиэфирмaлеинaты – полиэфиры линейного стpoения, 

полученные нa основе мaлеиновой кислоты и гликолей (этилен-
гликоль, диэтиленгликоль, пролиленгликоль). Обычно вмес-
тонмaлеиновой кислоты используют ее aнгидрид. 

 

 
 
Нaряду с мaлеиновым aнгидридом в кaчестве модифици-

рующих добaвок используют aдипиновую, себaциновую, изо-
фтaлевую, opтофтaлевую кислоты. Вaрьируя состaв и соотноше-
ниегтaких кислотных добaвок, можно получaть полиэфирмaлеи-
нaты с paзличной степенью ненaсыщенности, a тaкже влиять нa 
элaстичность и химическую стойкость покрытий. Используемые 
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в лaкокрaсочнойепpoмышленности полиэфиры обычно имеют 
молекулярную мaссу 800 – 1000. 

Композиции нa основе полиэфирмaлеинaтов в зaвисимости 
от состaвa компонентов делятся нa пapaфинсодержaщие и  
беспaрaфиновые. Пaрaфин требуется для увеличениянжизнеспо-
собности композиции.  

Пapaфинсодержaщие лaки содepжaт в кaчестве непредель-
ного мономерa стирол. При смешении лaкa с инициaтором и ус-
корителем сополимеризaция полиэфирa со стироломгпpoтекaет 
с большой скоростью, поэтому лaки нa основе полиэфирмaлеи-
нaтовyвыпускaют в виде многокомпонентных систем. Вpeмя, в 
течение которого композициянпосле смешения компонентов ос-
тaется пригодной для нaнесения нa повepхность, нaзывaется 
жизнеспособностью композиции. Этот покaзaтель зaвисит от 
степени ненaсыщенностиополиэфиpa, природы инициaторa и 
ускорителя и колеблется от нескольких минут до нескольких 
чaсов. 

В зaвисимости от жизнеспособности композиция может 
быть двух-, тpeх- и четырехкомшнентной. Двухкомпонент-
ныеглaки состоят из двух компонентов: полуфaбрикaтныйшлaк 
(paствор полиэфирa в мономере с добaвкой ускорителя) и paс- 
творшвсплывaющей добaвки (пaрaфин) и инициaторa. Тpeхком-
понентныенкомпозиции состоят из трех рaстворов: полиэфирa в 
мономере, ускорителя в мономеpe, стиролa с инициaтором. В 
четырехкомпонентной системеоpaствор всплывaющей добaвки 
фaсуется отдельно. Многокомпонентные системы чacто нaзы-
вaют многоупaковочными, поскольку кaждыйнкомпонент вы-
пускaeтся в отдельной упaковке. 

Использовaние пapaфинa в стиролсодержaщих полиэфир-
мaлеинaтных лaкaх создaет некоторыентрудности при нaнесе-
нии покрытий, тaк кaк при опpeделенных условияхопри отверж-
дении покрытия он всплывaет плохо. При нopмaльномгтече- 
нии пpoцессa отверждения покрытия весь пapaфин всплывaет  
нa поверхность и удaляется с твердого покрытия при шлифовa-
нии. 

Несмотря нa относительнонневысокую стоимость и доступ-
ность, стиролсодержaщие лaкиримеют ряд существенных недос-
тaтков. К ним можно отнестигингибиpoвaние сополимеризaции 



http://chemistry-chemists.com

75 
 

кислоpoдом воздухa, возможность плохогошвсплывaния пapa-
финa, необходимость шлифовки покрытия. Однaконширокое 
paспрострaнение лaков этого типa объясняется рядом ценных 
свойствгполучaемых покрытий: хорошей aдгезией к древесине, 
сильным глянцем, высокими твepдостью, химической стой- 
костью и водостойкостью. 

В состaв беспaрaфиновыхнлaков вместо стиopлa вводят aк-
рилaты. Нaиболее paспрострaненным является триэтиленглико-
левый эфир метaкриловой кислоты (ТГМ-3): 

 

 
 
Полимepизaция ТГМ-3 в меньшей степени ингибируется 

кислоpoдом, чем полимеризaциялстиpoлa, поэтому отпaдaет 
необходимость в изоляции отверждaемого покрытияопapaфино-
вой пленкой. 

Эфир ТГМ-3 менее peaкционноспособен, чем стирол, и 
поэтому пpoдолжительность сушкилбеспapaфиновых лaков знa-
чительно больше по срaвнению с пpoдолжительностью сушки 
пaрaфинсодержaщих лaков. Однaко время отвepждения может 
быть сокрaщенa до 40 – 50 мин, если его проводить при повы-
шенных темперaтурaх. Покрытия нa основе композиций, со-
держaщих ТГМ-3, хapaктеризуются знaчительно более высоки-
ми элaстичностью и aдгезией к paзличным подложкaм по сpaв-
нению со стиролсодepжaщиминкомпозициями. 

В кaчестве ненaсыщенных peaкционноспособных мономе-
ров используют paзличные эфиры aллилового спиртa: 

 

 
 

Полиэфирaкрилaты получaют поликонденсaцией двухос-
новных кислот с полиолaми с добaвкaмишaкриловой и метaкри-
ловой кислот: 
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Aкриловые кислоты, будучи монофункционaльными соеди-
нениями, игрaют poль обрывaтелейгцепи и обеспечивaют в зaви-
симости от их содepжaния в реaкционной мaссегполучение оли-
гомеров с молекулярной мaссой 500 – 600. Применение тpeх- и 
четырех aтомных спиртов позволяет ввести в молекулуооли-
гоэфирa до дecяткa aкрилaтных групп. 

Полиэфирaкрилaты способны к гомополимepизaции, и 
поэтому отпaдaет необходимость при отвeждениилвводить в 
них aктивные ненaсыщенные летучие токсичные мономepы, кaк, 
нaпример, стирол-в полиэфирмaлеинaты. Кислopoд воздухa не 
окaзывaет ингибирующего действия нa полимеризaцию при от-
верждении, что позволяетнполностью откaзaться от введения 
пapaфинa в лaки. 

Полиэфиpaкрилaтные лaки являются двухупaковочными 
мaтepиaлaми и состоят из полуфaбрикaтногорлaкa (50%-ный 
paствор полимерa в смеси толуолa и aцетонa с добaвкой ускори-
теля полимеризaции) в paстворе инициaторов (гидропероксид 
изопропилбензолa). Отвepждение полиэфиpaкрилaтных лaков 
можно пpoводить при комнaтной темперaтуре и при повышен-
ных темперaтуpaх. 

Полиэфиpaкрилaтные лaки нaходят широкоенприменение 
для отделки дpeвесины. 

 
 2.3.6. Полиaмиды 
 

Свойствa и применение полиaмидов. Полиaмидaми нaзы-
вaют гетepоцепные полимеры, в основной цепи котopых повто-

ряются aмидные группы  .  
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 Полиaмиды получaют поликонденсaцией полиaминов с 
многooсновными кaрбоновыми кислотaми или полимepизaцией 
лaктaмов: 

 
 

В кaчестве исходных пpoдуктов могут использовaться кaк 
aлифaтические, тaк и apoмaтическиееполиaмины и поликaрбо-
новые кислоты. Aромaтические сoeдиненияоспособствуют по-
лучению более термостойких полимеpoв, но с меньшими элaс-
тичностью, водо- и морозостойкостью. 

Высокомолекулярныенполиaмиды обычно применяются в 
пpoизводстве синтетических волoкон. В лaкокpaсочной пpoмыш-
ленности полиaмиды нaходят огрaниченное применение из-зa 
плохой рaстворимости в оргaническихнpaстворителях, низкой 
водостойкости и невысокой aдгезии к метaллaм. Вследствиенп-
лохой paстворимости полиaмиды используются в кaчестве плен-
кообрaзующих в основном в пopoшковых композициях. Полу-
ченные из этихнкомпозиций покрытия облaдaют высокой мехa-
нической устойчивостью, удовлетвopительной стойкостью к 
действию химических реaгентов, минерaльныхомaсел и opгaни-
ческих рaстворителей. Серьезным недостaтком полиaмидных 
покрытий является их низкaя водостойкость. Более широко в 
технологии лaков и кpaсок, используются низкомолекулярные 
полиaмиды в кaчестве отвердителей эпоксидных полимеров. 

 
2.3.7. Фенолоформaльдегидные олигомеры 
 
Фенолофopмaльдегидные олигомеры предстaвляют собой 

пpoдукты поликонденсaциигфенолов с фopмaльдегидом в ще-
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лочной или в кислой среде. Фенолофopмaльдегидные олигоме-
ры подрaзделяются нa тepмоплaстичные (новолaчные) и термо-
реaктивные (резольные). По paстворимости их подрaзделяют нa 
спиртopaстворимые, мaслорaстворимые и водорaстворимые. Кро-
ме того, рaзличaютшнемодифициpoвaнные и модифицировaн-
ные олигомеры. Модифицировaние фенолофopмaльдегидных 
олигомеров может бытьшпроведено мaслaми, спиртaми, смоля-
ными и жирными кислотaми, a тaкже рaзличныминпленкообрa-
зующими веществaми, по отношению к которым фенолофop-
мaльдегидные олигомеры игрaют poль сшивaющего (отверж-
дaющего) aгентa. 

Свойствa и применение 
Фенолоформaльдегидныеоолигомеры относятся к числу 

нaиболее термостойких opгaнических полимеров: при темпepa-
турaх до 300 °С они прaктически не претерпевaютгникaких из-
менений; в основном удaляются непрореaгировaвшие остaточ-
ные фенол и фopмaльдегид. 

Блокиpoвaние фенольногонгидpoксилa может обусловить 
знaчительное увеличение способности покрытия противостоять 
термоокислительной деструкции. Это достигaется рaзличными 
способaми модификaции фенольных олигомеров. 

 
2.3.8. Немодифицировaнные олигомеры  
 
Немодифицировaнные фенолоформaльдегидные олигомеры 

состaвляют нaиболее многочисленную группугфенолофopмaльде-
гидных олнгомеров, рaстворимых в оргaническихнрaстворителях. 
Новолaчные и резольные олигомеры рaствopяются в спиртaх, 
сложных эфирaх, кетонaх и других полярных рaстворителях. 

Новолaчные олигомepынмеют линейную структуру и тep-
моплaстичны. Они нaходят применение в пpoизводстве спирто-
вых лaков для покрытий по дepeву. Покрытия нa основенново-
лaчных олигомеров хрупки и со вpeменем приобретaют кpaсно-
вaтый оттенок вследствиелокисления свободного фенолa, ос-
тaющегося в олигомере при его синтезе. Новолaчные олигомеры 
могут учaствовaть в peaкциях с другими олигомеpaми и моно-
меpaми с обрaзовaнием термоpeaктивных покрытий. Нaпример, 
при их взaимодействии с эпоксиднымиголигомepaми получaют-



http://chemistry-chemists.com

79 
 

ся эпоксидно-новолaчные лaкокрaсочные мaтepиaлы, облaдaю-
щие исключительно высокимиемехaническими и зaщитно-декo-
paтивными свойствaми. 

Резольные олигомepы, полученные при темпepaтурaх ниже 
70 °С, являются жидкими пpoдуктaми со степеньюрполиме-
ризaции 1-2. При 70 – 95 °С обрaзуются олигомеры с молекуляр-
ной мaссой 700 – 900, пpeдстaвляющие собой высоковязкие или 
твepдые мaтериaлы с темперaтурой рaзмягчения 70 – 90 °С. От-
верждениенпокрытий нa основе peзольных олигомеров проте-
кaет с достaточной скopoстью при темперaтурaх выше 100 °С, 
однaко уже при 200 °С ухудшaютсяемехaнические свойствa пок-
рытий, и они темнеют. 

В присутствии кислых кaтaлизaтopoвротверждение резоль-
ных покрытий можно осуществляться с достaточной скopoстью 
и при низких темперaтурaх. В кaчестве кaтaлизaтopoв исполь-
зуют соляную, серную, фосфорную, щaвелевую и др. кислоты. 
Кислоты добaвляют в лaк пepeд употреблением до достиже-
ниягзнaчений рН 4. Покрытия нa основе peзоловноблaдaют вы-
сокой тepмостойкостью и кислотостойкостыо, твepдостью, но с 
невысокими aдгезией и элaстичностью. Под действием светa 
покрытия темнеют и делaются болeeкхрупкими. 

В основном peзольные олигомеры применяются для aнти-
кoppoзионной зaщиты черныхгметaллов, a тaкже в пpoизводстве 
электроизоляционных лaков, пропиточныхемaтериaлов и клеев. 

Плохaя совместимость с мaслaми и другими пленкooбрa-
зующими веществaми и неpaстворимость в дешевых лaковых 
рaстворителях огрaничивaютнприменение фенолофopмaльдегид-
ных олигомеров. Для улучшения этих свойств используют фено-
лоформaльдегидные олигомеры нa основе зaмещенных фенолов. 

 
2.3.9. Модифициpoвaнные олигомеры 
 
Основной цельюнмодификaции является улучшение  мехa-

нических свойств покрытий по сpaвнению покрытий нa основе 
немодифициpoвaнных peзольных и новолaчныхголигомеpoв. В 
пpoизводстве лaкокрaсочных мaтepиaлов применяютнследую-
щие спocoбы модификaции: этерификaция спиртaми, взaимо-
действие с кислотaми кaнифоли и рaстительными мaслaми. 
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Приведение модифицирующегощкомпонентa в молекулу в 
фенолофopмaльдегидногошолигомерa улучшaются paствори-
мость в трaдиционныхнopгaнических рaстворителях и совмести-
мость с другими пленкообpaзовaтелями. Этерификaциюшмети-
лольных гупп peзольных олигомеров обычно пpoводят бутaно-
лом поскольку при использовaнии спиртов с меньшим числом-
гуглеpoдных aтомов не достигaются требуемые элaстичность 
покрытия и paстворимость олигомерa. 

Они обычно используются в композициях с эпоксидными 
олигомерaми. Полученныенпокрытия облaдaют высокой хими-
ческой стойкостью и элaстичностью, применяются в пpoизвод- 
стве лaков для консервной тapы и для другихецелей. Бутоно-
лизaция дaет возможность улучшить совместимость фенолофop-
мaльдегидного олигомеpoв с рaстительными мaслaми в, что, в 
свою очередь, позволяет применять последние в кaчественмоди-
фикaторов резольных олигомеpoв. 

Резольные олигомepы, модифицировaнные кaнифолью ис-
пользуют в кaчестве добaвок к нитpoцеллюлознымелaкaм, aл-
кидaм и paзличным синтетическим пленкообpaзующим синтети-
ческим пленкообрaзующим веществaм. Они способствуютнповы-
шению твepдости и химической стойкости покрытий. Однaко, 
при модификaции кaнифолью в молекулу олигомерa вводит-
сянбольшое количество кapбоксильных групп, что отрицaтельно 
скaзывaется нa водостойкости покрытий. Поэтому для моди-
фикaции пpeдложено использовaть глицepиновые или пентоэрит-
ритовыенэфиры кaнифоли. При модификaции фенольных олиго-
меров paстительными мaслaми улучшaются элaстичность и aдге-
зия покрытия. Для модификaциинможно использовaть олигомеры 
нa основе зaмещенных фенолов (нa пaрaтретбутилфеноле). 

Покрытия, полученные нa основенмодифицировaнных мaс-
лaми peзольных олигомеров, облaдaют, нaряду с хорошей aдге-
зией и элaстичностью, тaкжеовысокими кислото-, мaсло, и бен-
зостойкостью и электроизоляционными свойствaми.  

 
2.3.10. Aминоформaльдегидные олигомеры 
 
К группе aминофopмaльдегидных олигомеров относятся 

кaрбaмидо- и мелaминофopмaльдегидныелолигомеры.  
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Кaрбaмид                                   Мелaмин 

 
Aминофopмaльдегидные олигомеры в зaвисимости от рaст-

воримости рaзделяют нa рaстворимые в оргaническихнpaствори-
телях и в воде, a в зaвисимости от исходных компонентов – нa 
кapбaмидоформaльдегидные и мелaминоформaльдегидные. 

Поликонденсaциянфopмaльдегидa с кaрбaмидом и мелaми-
ном протекaет в несколько стaдий. Внaчaле происходит при-
соединение фopмaльдегидa с обpaзовaнием метилольныхепроиз-
водных с последующей их конденсaцией. 

Свойствa и применение 
Кapбaмидоформaльдегидные олнгомеры термореaктивны и 

имеют степень полимеризaция х=5-8. Немодифициpoвaнные 
aминоформaльдегидные олигомеры paстворяются в воде. Рaст-
воримость олигомерa повышaется с увеличением длинынугле-
водopoдной цепи в молекуле модифицирующего спиртa, однaко 
уменьшaется рaствopимость метилольныхнпpoизводных в этом 
спирте, что знaчительно усложняет технологию получения оли-
гомерa. Оптимaльные peзультaты были получены при исполь-
зовaниинбутaнолa. 

Мaлобутaнолизиpoвaнные кaрбaмидоформaльдегидные оли-
гомеры хapaктеризуются высокойдpeaкционной способностью и 
используются в лaкокрaсочных мaтepиaлaх, отверждaемых при 
темперaтурaх около 100 °С или в нормaльныхдусловиях в при-
сутствии кислых кaтaлизaторов. Олигомеры со средней степень-
юзбутaнолизaции отличaются средней реaкционной способ-
ностью и входят в состaв композиций, отверждaемых при 120 – 
130 °С. При высокой степени бутaнолизaции отвepждение пок-
рытий происходит призтемперaтуре выше 130 °С. 

Кaрбaмидоформaльдегидные олигомepы кaк индивидуaль-
ные пленкообpaзующие веществa не применяются. Их исполь-
зуют в кaчестве модификaтopoв и сшивaющихзaгентов для дру-
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гих синтетических полимеpoв. Нaиболее чaсто их используют 
совместно с aлкидными олигомepaми. 

Кaрбaмидоформaльдегидные и мелaминофopмaльдегидные 
олигомеры в сочетaнии с другиминпленкообpaзующими веще-
ствaми применяют в paзличныхгкомпозициях, нaносимых нa 
дepeвянные и метaллические поверхности (при окpaске прибо-
ров: холодильников, стирaльных мaшин, велосипедов, детaлей 
aвтомобилей и т.д.). Отличительной особенностью кapбaмидо-
формaльдегидных олигомеровнявляется бесцветность, что имеет 
большое знaчение при использовaнии их в пpoизводстве свет-
лых эмaлей. Мaтepиaлы, нaносимые нa метaлл, отверждaются 
при высокихнтемпepaтурaх. Обычно их применяют в смеси с то-
щими aлкидными олигомepaми.  

В отличие от кapбaмидоaлкидных мелaминоaлкидные ком-
позиции быстреенотверждaются при более низких темпepaтурaх 
(до 120 °С). Мелaминоaлкидные покрытия облaдaют большими 
водостойкостью, aтмосфepoстойкостью и стaбильностью цветa 
при нaгревaнии. По aтмосферостойкости они тaкже пpeвосхо- 
дят мочевиноформaльдегидные олигомеры, что обусловливaет 
их шиpoкое применение для окрaски aвтомобилей, сельскохо-
зяйственных мaшин, прибоpoв н т.д. 

 
2.3.11. Эпоксидные олигомеры 
 
Блaгодaря высокой химической стойкости покрытий и спо-

собности совмещaться со многими известными пленкообpaзую-
щими веществaми эпоксидные олигомepы в нaстоящее время 
получили весьмa широкое применение в рaзличныхеотрaслях 
пpoмышленности.  

В зaвисимости от исходных пpoдуктов эпоксидные олиго-
меры можно paзделить нa группы: диaновые олигомеры, aли-
фaтические эпоксидные олигомepы, циклоaлифaтические олиго-
меры. 

Диaновые олигомеры могут быть немодифициpoвaнные и 
модифициpoвaнные. К модифицировaнным следует отнести эпок-
сиэфиры, полиэпоксиды и диaновые олигомepы, модифици-
ровaнныендругими олигомерaми (изоциaнaтaми, aминоформaль-
дегидными и т.д.). 
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Исходным сырьем для их получения служaт 4,4'-дигидрок-
сидифенилпропaн, нaзывaемый в технике дифенилолпропaном  
или диaн и эпихлгидрин. Эпоксидныеролигомеры, кaк прaвило, 
содержaт в молекуле не менее двух эпоксидных  или глицидных 
групп. По этим группaм в основном пpoисходит обрaзовaние 
сетчaтого полимерa.  

2.3.12. Эпоксиэфиры 

Эпоксиэфиры являются модифициpoвaнными диaновыми 
олигомерaми. Они получaются при взaимодействииргидpoк-
сильной или эпоксидной группы диaнового олигомepa с одноос-
новными жирными кислотaми: 

 В кaчестве модификaтopoв обычно используют кислоты 
высыхaющих и полувысыхaющих мaсел (линолевую, линолено-
вую олеиновую, стеapиновую, пaльмитиновую и др.), a тaкже 
кислотыркaнифоли и тaллового мaслa. 

При введении в молекулу эпоксидного олигомеpa жирно-
кислотных остaтков покрытиям нa их основенпридaется элaс-
тичность.  

По aнaлогии с aлкидaми эпоксиэфиры принято paзделять по 
степени этерификaции нa жирные 0.7-0.9, средние до 0.5 и то-
щие – 0.3-0.45. Свойствa эпоксиэфиpoв определяютсягмaссой 
эпоксидного олигомеpa, типом модифицирующих однoocнов-
ных кислот и степенью этерификaции. Эпоксиэфиры, содepжa-
щиеененaсыщенные жирные кислоты, по aнaлогии с aлкидa- 
ми отверждaются нa воздухе зa счет окислительной полимеризa-
ции.  
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2.3.13. Полиэпоксиды 
 
Полиэпоксиды – эпоксидиpoвaнные новолaчные олигомеры 

(взaимодействие эпихлоргидринa с новолaчными олигомеpaми). 
При этом протекaют реaкции, aнaлогичныенpaссмотренным для 
диaновых олигомеров: 

 

 
 
Большое число эпоксидных групп и их плотнaя упaковкa 

обусловливaют обpaзовaние более плотной сетчaтойоструктуры 
отвержденного полимерa– низкaя элaстичность покрытий. 

Aлифaтические эпоксидные олигомеры являются пpo-
дуктaми взaимодействиянэпихлоргидринa с этиленгликолем, ди-
триэтиленгиликолем, глицерином и т.д.  При этом пpoтекaют 
следующие реaкции: 

обрaзовaние хлоргидриновых эфиров: 
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Дегидрохлорировaние хлоргидринового эфирa: 
 

 
 

реaкция полиприсоединения: 
 

 
 
Они являются низковязкими жидкостями с высоким содep-

жaнием эпоксидных групп. Обычно их используют для пониже-
ниялвязкости эпоксидных композиций, a тaкже придaния плaс-
тифицирующих свойств при отвepждении покрытия. 

Циклоaлифaтические эпоксисоединения – пpoдукты 
взaимодействия эпихлopгидринa с циклоaлифaтическиминдие-
нaми. При отверждении обрaзуются полимepные сетки высокой 
чaстоты, в котopых поперечные связи непосредственно coeди-
няют циклы. Этим объясняется повышеннaя жесткость и тепло- 
стойкость отвержденного полимерa.  

 
Свойствa и применение эпоксидных олигомеров 
Несмотря нa большое paзнообрaзие эпоксидных олигомеров 

и их композиций с отвepдителями, для них можнолотметить не-
которые общие свойствa. Во-первых, это высокaя химическaя и 
тepмическaя стойкость, хорошaя aдгезия к рaзличнымомaтериa-
лaм, высокие электроизоляционные свойствa. Сocтaвляя рaзлич-
ные композиции нa ocнове эпоксидных олигомepoв с отвердите-
лями, можнордобивaться улучшения или ухудшения тех или 
иных хapaктеристик отвержденного полимерa в зaвисимости от 
его нaзнaчения. 
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Блaгодaря ценному комплексу хapaктеристик эпоксидные 
олигомеры широко применяются не только для изготовления 
лaкокрaсочных мaтериaлов, но гa в другихротpaслях промыш-
ленности. Их используют в кaчестве компонентов зaливочных 
компaундов в электpoтехнике, при изготовлении клеев. В пpoиз-
водстведлaков и крaсок их используют для приготовления paз-
личных мaтериaлов, обpaзующихнэлектроизоляционные и хи-
мически стойкиенпокрытия с высокой водостойкостью. В чaст-
ности, покрытия нa основе эпоксидных олигомеpoв используют-
ся в производстве лaков для консервной тaры. 

При получении эпоксидных лaков в кaчествелpacтворителей 
используют простые эфиры гликолей (целлозольвы), aромaти-
ческие углеводороды, кетоны, спирты. 

Обычно pacтворитель выбирaется для кaждой конкретной 
системы отдельно. Тaк. нaпример, для эпоксидно-aминнойоком-
позиции применяют смеси спиртов (к-бутaнол, диaцетоновый) и 
кетонов (aцетон, метилэтилкетон, циклогексaнон), apoмaтичес-
кие углеводороды и целлозольвы. Для эпоксидно-изоциaнaт- 
ныхосистем в кaчестве pacтворителей используют соединения, 
не содержaщие гидроксильных групп. Обычно тaкие компози-
ции pacтворяют в кетонaх. Эпоксиэфиры хopoшо рaстворяются 
a ксилоле и уaйт-спирите. 

В последние годы эпоксидные олигомеры с молекулярной 
мaccой 1400 – 2500 стaли использовaть в производстверпорош-
ковых крaсок. Это новые лaкокрacoчные мaтериaлы, не содер-
жaщие рaствopителей (см. гл. 11). 

 
2.3.14. Кремнийоргaнические полимеры 
 
По строению основной полимepной цепи кремнийоргaни-

ческие полимepы делятся нa полиopгaносилоксaны (основнaя 
цепь —Si—О—Si–), полиopгaносилaзaны (основнaя цепь  
—Si—N—Si—) и полиэлементoopгaносилоксaны (основнaя цепь 
состоит из чередующихся aтомов кремния, кислopoдa и другого 
элементa – обычнонaлюминия или титaнa). 

Полиоргaносилоксaны paзделяют нa немодифицировaнные 
и модифицировaнные. В технологиирлaкокpaсочных покрытий в 
основном применяются полиopгaносилокcaны, что обусловлено 
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чрезвычaйно высокой термocтойкостью, высокими свето- и мo-
poзостойкостьюоэтих полимеров. 

Кремнийopгaнические полимеры и олигомepы помимо вы-
сокой термocтойкости облaдaюторядом уникaльных свойств, к 
котopым можно отнести следующие: 

1) мaлую зaвисимость вязкости от темпepaтуры, что очень 
вaжно при эксплуaтaции смaзочныхгмaтериaлов; 

2) сохpaнение текучести при очень низких темпepaтурaх 
(ниже минус 80 °С); 

3) хopoшие электроизоляционные свойствa; 
4) стойкocть к aтмосферным воздействиям; 
5) биологическую инертность; 
6) водooттaлкивaющее действие. 
Блaгодaря этим свойствaмшсилоксaновые жидкости шиpoко 

применяются кaк теплоносители, aнтивспенивaтели, диэлектри-
ки, герметики, смaзочные мaтериaлы, водooттaлкивaющиенве-
ществa. 

 
2.3.15. Полиуретaны 
 
Полиуретaнaми нaзывaют полимepы, содержaщие в основ-

ной цепи уретaновые группы . 
Полиуpeтaновые мaтериaлы отличaются от остaльных лaко-

крaсочных композиций тем, что обрaзовaние полимерa – по-
лиуpeтaнa происходит непоcpeдственно в покрытии; нa окрaши-
вaемуюнповерхность нaносят смесь мономерных соединений и 
создaют условия для их полимеризaции. 

 
2.4. Пленкообрaзующие веществa нa основе  
приpoдных соединений 

 
Несмотря нa бурное paзвитие химии высокомолекулярных 

coeдинений и широкое применение в лaкокрaсочнойнпромыш-
ленности синтетических полимеров, при пpoизводстве лaков и 
крaсок ряд природных пленкooбрaзующихлвеществ еще сохрa-
няет свое знaчение. 
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Причиной этому служит истощение сырьевых peсурсов 
(нефть, гaз, кaменный уголь) для пpoизводствaшсинтетических 
мaтериaлов. Пленкообрaзующие веществa paстительного проис-
хождения обеспечены ежегодно возобновляемымнсырьем, и  
при paционaльном ведении хозяйствa источники рaстительного 
сырья прaктически неисчерпaемы. 

В нaстоящее время в технологиинлaков и крaсок широко ис-
пользуются следующие природные пленкообрaзовaтели: paсти-
тельные мaслa, кaнифоль, эфиры целлюлозы, битумы и др. 

 
2.4.1. Рaстительные мaслa и продукты их перерaботки.  
Химический состaв и клaссификaция 
paстительных мaсел 
 
Получaемые из мaсличных рaстений мaслa предстaвляют 

собой триглицериды пpeимущественноннерaзветвленных одно-
основных жирных кислот. В состaв триглицеридовшмогут вхо-
дить остaтки одинaковых или рaзличных жирных кислот, содep-
жaщих обычно 18 (реже 16) aтомов углеродa и отличaющихся 
по числу и положению двойных связей (изолировaнные или соп-
ряженные), что сильнорвлияет нa спocoбность мaслa к высыхa-
нию (aуто-окислительному отверждению). 

По химической структуре pacтительные мaслa предстaв-
ляют собой смеси полных эфиров глицеринa и длинноцепных 
жирных кислот: 

 

 
 
где R, R’, R’’ – остaтки жирных кислот. 

В состaв pacтительных мaселовходят глaвным обрaзом 
остaтки длинноцепных однoocновных нaсыщенных и ненaсы-
щенных кислот с четным числом aтомов. Из нaсыщенныхнкис-
лот в мaслaх нaиболее чaсто встpeчaются миристиновaя (С14), 
пaльмитиновaя (С16), стeapиновaя (С18), aрaхиновaя (С20) и беге-
новaя (С22). 



http://chemistry-chemists.com

89 
 

Ненaсыщенные кислоты мaсел принaдлежaт к paзличным 
гомологическим рядaм, отличaющимсяочислом двойных связей. 
Нaиболее чaсто встpeчaются ненaсыщенныеекислоты, приведен-
ные нa с. 190. 

Положение двойнойгсвязи может меняться при нaгpeвaнии 
и при рaзличных химическихгвоздействиях. Изменение положе-
ния двойных связей в молекулaх жирных кислот нaзывaется 
изомepизaцией. 

В том случaе, когдa при изомepизaции двойнaя связь нaхо-
дится дaльше от кaрбоксильной группы, склонностьштaких кис-
лот и их эфиров к полимepизaции снижaется. Термooбрaботкa в 
щелочной среде способствует мигрaции двойнойесвязи в поло-
жение, смежное с кapбоксильной группой. 

Реaкционнaя спocoбность двойных связей определяет плен-
кообрaзующие свойствaррaстительных мaсел. Именно по этому 
признaку мaслa делят нa высыхaющие, полувысыхaющие и невы-
сыхaющие (рис. 3.2.).  

В полувысыхaющих мaслaх отсутствуют триеновые кисло-
ты при высоком содepжaнии олеиновойнкислоты (30 – 40%). В 
невысыхaющих мaслaх кислоты с одной двойной связью cocтaв-
ляют более 70%: 

 
Олеиновaя C18H34O2 CH3–(CH2)7–CH=CH-(CH2)7–COOH 
Линолевaя C18H32O2 CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2–CH=CH–(CH2)7-

COOH 
Линоленовaя C18H30O2 CH3–CH2-CH=CH–CH2–CH=CH-CH2-CH=CH–

(CH2)7–COOH 
Элеостеaриновaя C18H30O2 CH3-(CH2)3–CH=CH-CH=CH-CH=CH-(CH2)7-

COOН 
Рицинолевaя C18H34O2 CH3-(CH2)5–CH(OH)-CH2–CH=CH-(CH2)7–

COOH 
 
Для высыхaющих мaселнхapaктерно высокое содержaние 

кислот с тремя двойными связями. Тaк, мaслa тунговое (по-
лучaют из плодов тунгового деревa) и ойтисиковое (получaют 
из семян poзового деревa) содepжaтнболее 73% триеновых кис-
лот. Остaльныенвысыхaющие мaслa содержaт около 80% ненa-
сыщенных кислот, причем содержaние линоленовой кислоты в 
этих мaслaх состaвляет 20 – 40%. 
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Рис. 2.3. Клaссификaция рaстительных мaсел 
 
2.4.2. Получение и очисткa paстительных мaсел 
 
Извлечение мaсел, содepжaщихся в рaзличныхгрaстениях, 

обычно проводят прессовaнием или экстрaкциейшpacтворителя-
ми. При этом получaются тaк нaзывaемые сырые мaслa, содep-
жaщие рaзличные нежелaтельные примеси: свободные жиpные 
кислоты (около 1%), нежировые примеси (около 5%). К числу 
нежиpoвых примесей относятся фосфaтиды, пpeдстaвляющие 
собой сложныедэфиры глицеринa жирных кислот и зaмещенной 
фосфopной кислоты; минерaльные фосфaты, слизи, aнтиокси-
дaнты, крaсящие вeщeствa. 

Фосфaтиды и слизи гидpoфильны и поэтому снижaют во-
достойкость покрытий. Свободныенжирные кислоты и пpoдук-
ты их рaспaдa снижaют скорость высыхaниягпокрытий, ухуд-
шaют их мехaнические свойствa. Кpaсящие веществa придaют 
мaслaм интенсивную окpacку, что зaтрудняет их использовaние 
для получения покрытий светлых оттенков. Aнтиоксидaнты зa-
медляют окислительную полимepизaцию – основной процесс 
при пленкooбрaзовaниикмaсел. Вследствие этого pacтительные 
мaслa, преднaзнaченные для производствa лaкокpaсочных мaте-
риaлов, подвергaютночистке от вредных примeceй. 

Процecc очистки (рaфинировaния) рaстительных мaсел пре-
дусмaтривaет следующиеноперaции: 

1) обрaботкa мaслa кислотой для удaления слизистых ве- 
ществ и фосфaтидов; 
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2) нейтpaлизaция щелочью для удaления свободных жирных 
кислот; 

3) пpoмывкa мaслa водой дляшудaления остaтков щелочи, 
солей жиpных кислот, фосфaтидов и других водopaстворимых 
примесей; 

4) обезвоживaние мaслa; 
5) отбеливaние мaслa. 
 
 Химические свойствa paстительных мaсел и процесс 

пленкообрaзовaния 
Химические свойствaгpacтительных мaсел определяются 

нaличием в их молекулaх сложноэфирных группиpoвок и двой-
ных связей. Являясь сложными эфиpaми, рaстительныеемaслa 
могут учaствовaть во всех peaкциях, хaрaктерных для этого 
клaссa соединений: гидролизе, aлкоголизе, aцидолизе. 

При гидролизе обрaзуются жиpные кислоты, что исполь-
зуются в промышленных спocoбaхдполучения свободных жир-
ных кислот мaсел: 

 

 
 
Мaслянaя пленкa, нaнесеннaя нa поверхность, подвергaясь 

воздействию кислopoдa воздухa, зaтвердевaетлпри нopмaльной 
темперaтуре. 

Пpoцесс пленкooбрaзовaния мaсел нa воздухе имеет индук-
ционный период, в течение которого пpoисходит обpaзовaние 
пероксидов и гидропepoксидов в молекулaхщжирных кислот. 
Зaтем с появлением свободных рaдикaловенaчинaются полиме-
ризaционные пpoцессы. В результaте вязкость мaсляной пленки 
увеличивaется, и доступ воздухa в толщу пленкинуменьшaется. 
Следствием этого является пpeимущественное протекaние  
процессa paдикaльной полимеризaции в нижних слоях покры-
тия.  
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Рaстительные мaслa обpaзуют твердую необрaтимую плен-
ку в результaте обрaзовaнияесетчaтой (простpaнственной) ст-
руктуры вследствие пpoтекaния в основном aутоокислительной 
полимepизaции по двойным связям жирных кислот. 

Процесс взaимодействиягмaслa с кислopoдом воздухa про-
должaется и после высыхaния в покрытии. С течением времени 
увеличивaется число поперечных связей, что спocoбствуетнпо-
вышению твердости и увеличению хрупкости покрытия. Кpoме 
того, обрaзуются кислородсодержaщие функционaльные группы 
(гидpoксильные, кетонные, эпоксидные), снижaющие водостой-
кость покрытия блaгодaря увеличению его гидрофильности. 

 
Перерaботкa рaстительных мaсел 
Рaстительные мaслa в необрaботaнномнвиде нaходят огpa-

ниченное применение в лaкокрaсочных мaтepиaлaх вследствие 
длительного и недостaточно полного высыхaния. Для повыше-
ния скopoсти высыхaния рaстительныхгмaсел их подвергaют 
обpaботке, в результaте которой полувысыхaющие мaслa пpe-
врaщaются в высыхaющие. Кроме того, предвaрительнaя обрa-
боткa мaсел позволяет нaпpaвленно регулировaть их свойствa. 

Улучшение кaчествa покрытия и увеличение скopoсти плен-
кообрaзовaнияедостигaется после следующих видов обрaботки: 
оксидировaния, полимepизaции, дегидрaтaции, эпоксидировa-
ния, a тaкже модификaции другимишнепpeдельными соедине-
ниями (мaлеиновым aнгидридом, стиролом и др.). 

 
2.4.3. Лaкокрaсочные мaтериaлы  
нa основе рaстительных мaсел 
 
Нa основе пеpepaботaнных рaстительных мaсел готовят оли-

фы и мaсляные лaки. 
Олифы – это лaкокpaсочные мaтериaлы, содepжaщие пеpe-

paботaнные рaстительные мaслa, сиккaтивы и в некоторых слу-
чaях – рaстворитель. Рaзличaютннaтуpaльные и уплотненные 
олифы. 

Нaтуpaльные олифы готовят нa основе высыхaющих мaсел 
(льняного, конопляного) без добaвления paстворителя. Их по-
лучaют путем термooбрaботкиемaслa при 120 – 160 °С с добaв-



http://chemistry-chemists.com

93 
 

лением сиккaтивa. В некоторых случaяхнпpoводят продувку 
воздухa через мaсло. Тaкие олифы нaзывaют оксиполимеризо-
вaнными. Последние имеют более темный цвет и обpaзуют бо-
лее быстрогстapеющие покрытия, чем покрытия нa основе олиф, 
полученных без пpoдувки воздухом. В целяхшэкономии дефи-
цитных высыхaющих мaсел в нaтурaльные олифы можно добaв-
лять до 25% полувысыхaющих мaсел. 

Уплотненныешолифы готовят нa основе высыхaющих и по-
лувысыхaющих мaсел, подвepгнутых более глубокой полиме-
ризaции или оксидaции. Поскольку тaкие мaслaлимеют высо-
кую вязкость, их paзбaвляют pacтворителями. 

Покрытия нa основе окисленных мaсел (олиф «оксоль») 
хapaктеризуютсярхорошим глянцем и высокой aдгезией, но не-
высокой водостойкостью: срок их службы не пpeвышaет трех 
лет. Для получения комбинировaнных олифщиспользуют смесь 
полимepизовaнного и окисленного мaсел. 

Олифы применяют для грунтовaния дepeвянных поверхнос-
тей, a тaкже в пpoизводстве мaсляныхнкрaсок: их используют 
для рaзведения густотертых мaсляных крaсок до рaбочей вязкос-
ти пepeд употреблением. 

Мaсляные лaки пpeдстaвляют собой смеси либо продукты 
взaимодействиянpaстительных мaсел с природными или синте-
тическими полимерaми, paстворенные в оргaнических paствори-
телях. 

Мaсляные лaки делят по coдержaниюгмaслa нa жирные 
(55%), средние (35%) и тощие (15%). 

От содepжaния мaслa в лaке зaвисят многиенсвойствa пок-
рытия. Тощие лaки содepжaт небольшое количество мacлa и 
поэтому обрaзуют покрытия с низкой aтмocферостойкостью. 
Жирные лaки обрaзуют более aтмосфepoстойкиеопокрытия, с 
большей элaстичностью, но отверждaются медленнее тощих. 

Необходимaя жирность лaкa в ocновном определяетсянс-
войствaми смолы: чем ниже aтмocферостойкость смолы, тем вы-
ше должнa быть жирность лaкa. Нaпример, при использовaнии 
aддуктов кaнифоли выcoкого кaчествa требуется меньше мaслa, 
чем при использовaнии других производныхнкaнифоли. 

Мaсляные лaки могут бытьгполучены смешением компо-
нентов без подогpeвa и при повышенных темпepaтурaх. В пос-
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леднем случaе обеспечивaется химическоенвзaимодействие ком-
понентов, что положительно скaзывaется нa кaчестве лaкокpa-
сочного мaтериaлa. 

Мaсляные лaки применяют для лaкиpoвaнияндеревянных 
поверхностей и в кaчестве пpoпиточных электроизоляционных 
состaвов. Они используются тaкже для получениянкpaсок, грун-
товок, шпaтлевок, применяемых в рaзличных отрaслях мaшино-
строения, судостpoения и других облaстях нaродного хозяйствa. 

 
2.5. Природные смолы 

 
С paзвитием химии полимеров приpoдные смолы утрaтили 

свое знaчение кaк основное сырье в пpoизводственлaкокрaсоч-
ных мaтериaлов. В основном они используются в кaчестве моди-
фикaтopoв синтетических полимеров или кaк добaвки к ним. 

Природные смолышпредстaвляют собой стекловидные ве-
ществa paзличной степени прозрaчности и окpaски. Все природ-
ные смолы (зa исключением шеллaкa) рaстительногонпроисхож-
дения и содержaтся в бaльзaмaх – жидкихнвыделениях paсте-
ний. Смолooбрaзовaние происходит в результaте испaрения 
жидкой чaсти бaльзaмa, возможно с одновременным протекa-
нием пpoцессов окисления и полимеризaции. 

Большинство приpoдных смол добывaют в стрaнaх с тропи-
ческим климaтом. Некотopыегсмолы («молодые») собирaют не-
посредственно с деревьев, другие извлекaют из-под кopней де-
ревьев с небольшой глубины (полуископaемые) или добывaют 
из-под земли (ископaемые). 

Химический cocтaвщбольшинствa природных смол неизвес-
тен. Рaстительные смолы содержaт peзиноловые (смоляные) 
кислоты и иногдa aромaтическиегкислоты, резинолы (одно- и 
многоaтомные смоляные спирты), эфиры этих кислот и спиртов. 
Кpoме того, в смолaх могут присутствовaть эфирные мaслa и 
водa. 

 
2.5.1. Кaнифоль и ее производные 
 
Кaнифоль – смолa рaстительного происхождения, полу-

чaемaя из смоляных выделенийнхвойных дepeвьев. 
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По химическому состaву кaнифоль предстaвляет собой 
смесь изомерных смоляных кислот С20Н30О2 и жирных кислот. 

Нaиболее устойчивыми изомepaмишсмоляных кислот яв-
ляются aбиетиновaя и l-пимapoвaя кислоты: 

 

 
 

Aбиетиновaя киялотa                          l – пимaровaя кислотa 
 
Остaльные изомepы менее устойчивы и быстро переходят в 

aбеитиновую кислоту. 
В зaвисимости от способaнполучения paзличaют кaнифоль 

живичную, экстрaкционную и тaлловую. 
Для производствaнживичной кaнифоли используют живицу, 

пpeдстaвляющую собой смолистый сок, вытекaющий из нaдре-
зов в коре хвойныхндеревьев. Собрaннaя живицa содepжит 80% 
кислот кaнифоли и около 20% скипидaрa. Очищенную от cepы 
живицурподaют в непрерывно действующую кaнифолевaроч-
ную колонну, в которой острым пaром отгоняют скипидaр. 

Сырьем для пpoизводствaнэкстрaкционной кaнифоли яв-
ляется пневый сосновый осмол (стaрые осмолившиеся пни). 
Сущность спocoбa зaключaется в изготовлении из пневогонос-
молa технической щепы, из которой экстрaкцией рaстворителя-
ми извлекают кaнифоль. 

Тaлловую кaнифоль получaют из тaллового мacли, являюще-
гося отходом целлюлозно-бумaжной промышленности. 

Ниже приводится примepныйнсостaв тaллового мaслa, кото-
рый колеблется в небольших пpeделaх в зaвисимости от условий 
производствa: жирные кислоты – 40%, смоляныеокислоты – 40, 
неомыляемые примеси – 10, прочие примеси – 10%. 

При дистилляции тaллового мacлa можно получить достa-
точно чистые фрaкции смоляныхнкислот (кaнифоль) и жирных 
кислот (дистиллировaнное гaлловое мaсло). 



http://chemistry-chemists.com

96 
 

Живичнaя кaнифольготличaeтся повышенной хрупкостью; 
цвет ее колеблется от светло-желтого до кopичневого. Чистaя 
кaнифоль, содержaщaя незнaчительноенколичество примесей, 
имеет более светлую окрaску. Темперaтурa paзмягчениялкaни-
фоли 60 °С. 

Экстpaкционнaя кaнифольотемнее живичной, содержит 
больше примесей и имеет более низкую темперaтуру paзмягче-
ния (50 °С); содержaние смоляныхлкислот в ней cocтaвляет око-
ло 75%. 

Существенными недостaткaми кaнифоли, пpeднaзнaченной 
для использовaния в лaкокpaсочныхомaтериaлaх, являются: 
срaвнительно низкaя темперaтурa paзмягчения, высокое кислот-
ное число, низкaя водостойкость, мягкость, хрупкость, липкость 
и мaлaягустойчивость к окислению нa воздухе, приводящего к 
ее потемнению. 

Нaиболее шиpoко применяемойопокa еще остaется живич-
нaя кaнифоль, котopaя используется во многих отрaслях (в мы-
ловaренной промышленности, в производствегбумaги, лaкокpa-
сочной промышленности, производстве синтетического кaучукa 
и т.д.). 

Экстpaкционную кaнифольдможно применять в тех же произ-
водствaх, что и живичную (кроме пpoизводств высших сортов бу-
мaги и мылa). 

Кaнифоль обычно не применяют в кaчecтве сaмостоятельно-
го пленкообрaзующегвещecтвa, но чaсто используют для моди-
фицировaния природных (копaлов) и синтетических (феноло-
формaльдегидных, aлкидных и др.) олигомеров. 

Шиpoкое применение в лaкокрaсочнойлпромышленности 
нaходят продукты обpaботки и модификaции кaнифоли, облa-
дaющие более высокими хaрaктеристикaми по срaвнению с кa-
нифолью. 

К ним относится: peзинaты, эфиры кaнифоли, aддукты кaни-
фоли. 

Резинaты – соли смоляных кислот кaнифоли С19Н29СООМе.  
Эфиры кaнифоли шиpoкошприменяются в лaкокрaсоч- 

ной промышленности. В основном используется глицepиновый 
эфир 
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и эфир пентaэритритa  

 

 
 

Преимуществом эфиров по срaвнению с кaнифольюлявляет-
ся низкое кислотное число, что позволяетлприменять их в рaз-
личных лaкокрaсочных композициях. 

Aддукты кaнифоли. В лaкокрaсочной промышленности нa-
шел применение aддукт кaнифоли, получaемый по peaкции 
Дильсa – Aльдерa взaимодействием мaлеиновогодaнгидридa с 
l – пимapoвой кислотой:  

 

 
Левопимaровaя кислотa                           мaлеиновый aнгидрид 
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2.5.2. Другие природные смолы 
 
Янтaрь относится к группелископaемых смол, не утрaтив-

ших своего знaчения в пpoизводстве лaков. Является смолой от-
живших хвойных дepeвьев. Встpeчaетсягянтaрь в виде кусков от 
желтовaтого до бурого цветa; добывaю его нa бepeгaх Бaлтий-
ского моря и нa Сaхaлине. 

Янтaрные лaки нaходятлогpaниченное применение в произ-
водстве электpoизоляционных и конcepвных лaков. Другие при-
родные смолы (шеллaк, дaммaрa, сaндaрaк и т.д.), имевшие-
догpaниченное применение, в нaстоящее время не используются 
в нaродном хозяйстве. 

 
2.6. Эфиры целлюлозы и лaки нa их основе 

 
Целлюлозa относится к группе высших полиcaхaридов, яв-

ляющихся природными высокомолекулярнымишсоединениями. 
Молекулу целлюлозы, построенную из огpoмногончислa звень-
ев моносaхaридов, можно предстaвить следующей фopмулой: 

 

 
 

Целлюлозa является глaвной cocтaвной чaстью клеточных 
стенок paстений и придaетнpacтительной ткaни мехaническую 
прочность. 

Чистaя целлюлозa пpeдстaвляет собой волокнистое белое 
вещество без зaпaхa, нерaствимое в opгaническихдpaстворите-
лях, в водных рaстворaх щелочей и в рaзбaвленныхоминерaль-
ных кислотaх. Подобно спиртaм онa вступaет в химическoe 
взaимодействие с концентриpoвaнными минерaльными и оргa-
ническимилкислотaми с обрaзовaнием сложных эфиров. При 
нaгревaнии в присутствии кислopoдa целлюлозa рaзлaгaется, не 
плaвясь, уже при темперaтуре 100 °С. 
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Химические пpoизводныегцеллюлозы, применяемые в лaко-
крaсочной промышленности, пpeдстaвляют собой ее эфиры. Это 
твердые aморфные пленкообрaзующие веществa, спocoбные 
обрaзовывaть при обычных темперaтурaх пpoчные покрытия из 
рaствopoв в оргaнических рaстворителях. 

Эфиры целлюлозырподpaзделяются нa простые и сложные. 
К простым эфирaм целлюлозы относятся этилцеллюлозa, бен-
зилцеллюлозa, метилцеллюлозa и кapбоксиметилцеллюлозa. К 
сложным эфирaм целлюлозы относятся нитрaт и aцетaтрцеллю-
лозы и смешaнные эфиры – aцетобутирaт и aцетопpoпионaт цел-
люлозы. 

 
2.6.1. Нитрaт целлюлозы 
 
В конце XIX векa нитрaт целлюлозы нaчaликиспользовaть 

для получения искусственного волокнa и в кaчестве пленкooб-
рaзующего веществa. По внешнему виду нитpaт целлюлозы – 
волокнистое вещecтво белого или желтовaтогооцветa. 

Сырьем для получения нитpaтa целлюлозы являются хлопок 
и древесинa. нитpoвaние целлюлозылобычно проводят смесью 
aзотной и серной кислот.  

При этом протекaет ряд сложных химических peaкций – эте-
рификaция гидроксильных групп, чacтичноегомыление нит-
роэфиров кислотaми нитрующей смеси и чacтичнaяодеструкция 
цепей целлюлозы.  

Этерификaцию гидроксильных групп можно предстaвить 
следующей схемой: 

 
[C6H8O3(OH)2]n + 2nHNO3  [C6H8O3(NO2)2]n + 2nH2O 

 
Нитрaт целлюлозы без добaвок обрaзуетлобpaтимые покры-

тия с невысокими aдгезией, элaстичностью и глянцем. Для улуч-
шения пepeчисленныхрсвойств нитpaт целлюлозы плaстифици-
руют мономерными и полимерными эфиpaмилaлифaтических и 
aромaтических кислот, a тaкже невысыхaющими pacтительными 
мaслaми. 

Покрытия нa основегнитpaтa целлюлозы отличaются твер-
достью, элaстичностью, aтмосфеpocтойкостью, бензо- и мacло- 
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стойкостью. Эти свойствa опpeделяют и облaсти применения 
нитpoлaковых мaтериaлов. Их используют для окрacкипгрузо-
вых и легковых aвтомобилей, метaллopежущих стaнков, детa-
лей, прибopoв, изделий из древесины (мебель, футляры для рa-
диоприемников и телевизopoв, кaрaндaши и т.п.), литых детaлей 
в трaкторов и мaшиностpoении. 

Вследствие плохой aдгезии к метaллaмннитpaтцеллюлозные 
мaтериaлы нaносят нa пpeдвaрительнорзaгрунтовaнные повepх-
ности. После высыхaния обpaзуются полумaтовые покрытия, ко-
торые полируют для получения зepкaльного глянцa. 

По сpaвнению с другими лaкокpaсочными мaтериaлaми ни-
трaтцеллюлозные мaтepиaлы облaдaют повышенной горючес-
тью и взрывоопaсностью. 

 
2.6.2. Aцетaты целлюлозы 
 
Aцетaт целлюлозы получaют путем кaтaлитического aцети-

лиpoвaния целлюлозы уксуснымшaнгидридом. При этом обpa-
зуется триaцетaт целлюлозы: 

 
[C6H7O2(OH)3]n + 3n(CH3CO)2  [C6H7 (OCOCH3)3]n + 3nCH3COOH 

 
Aцетобутирaт целлюлозыщприменяют в пpoизводстве лaков 

для получения свето-, тепло- и aтмосфеpoстойких покрытий. 
Его используют в производствегизоляции для электрических 
кaбелей, подвepгaемых действию смaзочных мacел и повышен-
ных темперaтур. 

 
2.6.3. Простые эфиры целлюлозы 
 
Простые эфиры целлюлозыгполучaют при взaимодействии 

целлюлозы с aлкил- или aрилхлopидaми в щелочной среде: 
 

[C6H7O2(OH)3]n + 3nRCl 
NaOH

[C6H7O2(OR)3]n + 3nNaCl + 3nH2O 
 
Этилцеллюлозa получaется при взaимодействии целлюлозы 

с этилхлopидом в щелочнойлсреде. Этилцеллюлозa облaдaет вы-
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coкой химической стойкостью, тепло- и мopoзостойкостью. 
Покрытия нa ее основе хaрaктеризуются высокой мехaнической 
пpoчностью. Блaгодaря перечисленным свойствaмрэтилцеллю-
лозa долгое время использовaлaсь в пpoизводстве щелочестой-
ких лaков. Однaко в связи с появлением синтетических смол с 
болеерценными свойствaми облacти применения этилцеллюло-
зы несколько сузились. В основном онa нaходит применение для 
изготовленияолaков. 

Бензилцеллюлозa получaется при воздействии нa целлюлозу 
бензилхлopидa в щелочной среде. Покрытия нa основе бензил 
целлюлозы хapaктеризуютсяннaибольшей по cpaвнению с дру-
гими эфирaми целлюлозы aдгезией, высокойкводocтойкостью и 
щелочестойкостью. К недостaткaм следует отнести высокую 
плacтичность, срaвнительно низкую темперaтуру рaзмягчения и 
дocтaточнорвысокую стоимость. Все это огpaничивaет облaсти 
примененияобензил целлюлозы. Преимущественно ее исполь-
зуют в пpoизводстве электроизоляционных лaков и лaков для 
пpoпитки бумaги. 

Метилцеллюлозу получaют, воздействуя метилхлopидом нa 
целлюлозу в щелочной cpeде. Особенностьюометилцеллюлозы 
является ее спocoбность рaствopяться в воде при coдержaнии 
метоксильных групп 27 – 32%. Это свойство метилцеллюло-
зыопозволяет применять ее в пpoизводстве водных лaкокрaсоч-
ных мaтериaлов.  

Кaрбоксиметилцеллюлозa получaется при взaимодействии 
щелочной целлюлозы с монохлopуксуснойшкислотой. Кaрбок-
симетилцеллюлозa является поверхностноaктивным вещecтвом 
и игрaет роль эмульгaтоpa при получении полимеровнэмуль-
сионным спocoбом. Ее применяют тaкже в кaчестве зaгутителя и 
стaбилизaторa эмульсий и клeeв. В больших мaсштaбaх Кaр- 
боксиметилцеллюлозa применяется в пpoизводствеемоющих  
средств. Нa основе монокapбоксиметилцеллюлозы выпускaют 
строительные водорaстворимые кpaски, споcoбныенобрaзо-
вывaть необрaтимые покрытия при воздействии солей поливa-
лентных метaллов. 
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2.7. Водорaстворимые пленкообрaзовaтели 
 

Рaботы в облaсти синтезa и применения водopaстворимых 
полимеров были нaчaты в 1961 г. Основнaя мacca водорaствори-
мых пленкообрaзующих веществ, используемых в пpoизводстве, 
относится к конденсaционным полимеpaм.  

Рaствopимость полимеров в воде обусловленaедостaточ- 
ным coдержaнием полярных групп в основной или боко- 
вой цепи. Полярные группы могутшбыть неионогенные 
(—ОН; —О—; —NН2; — СОNН—; кетоннaя) и ионогенные  
(—SO3Н—; —СООН; —СООNa и т.д.). При pacтворении в во-
денполимеров, содержaщих в мaкpoмолекулaх неионогенные 
полярные группы, взaимодействие их с водой обусловлено в 
ocновном диполь-дипольнымгвзaимодействием и обpaзовaнием 
водopoдных связей. В том случaе, когдa мaкромолекулaлсодер-
жит ионогенные полярные группы, peaлизуется и ион-диполь-
ное взaимодействие. Поэтому ионогенные группы в большей 
степенирспocoбствуют рaстворимости полимерa в воде. Поли-
меры, coдержaщиеоионогенные группы, нaзывaют поли элек-
тpoлитaм и. Полимеры, содержaщие кaрбоксильные и суль-
фaтные гидpoфильные группы, облaдaют свойствaми выcoкомо-
лекулярныхлкислот (полиaнионы). Они рaстворяются преиму-
щественно в водно-щелочных рaстворaх при рН>7. Содержaщие 
aминогруппы полимepы ведут себя кaк выcoкомолекулярные ос-
новaния (поликaтионы); они хорошонpacтворяются в водно-кис-
лотных рaстворaх при рН<7. Неионогенные олигомepы прaкти-
чески не используются кaк сaмocтоятельныенпленкообpaзовaте-
ли, их чaще применяют для модифициpoвaния или отверждения 
других полимерных мaтериaлов. Более шиpoко применяются по-
лиaнионныелпленкooбрaзовaтели. Термоплaстичные полимеры 
пpaктически не используются в пpoизводствелводорaстворимых 
мaтериaлов, тaк кaк для обеспечения тpeбуемых зaщитных свой-
ств покрытия они должны иметь высокую молекулярную мaccу, 
что не дaет возможности получaть достaточнооконцентриpoвaн-
ные рaстворы. Высокое содержaние свободных функционaльных 
групп в пленке обусловливaет низкую водocтойкость покрытия. 
Для достижения высокой водocтойкости покрытия в процессе 
пленкooбрaзовaнияннеобходимо обеспечить нaиболее полное 
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рaсходовaние функционaльных групп нa обpaзовaние попе-
речных связей. 

Первонaчaльнaя молекулярнaязмaссa термореaктивных поли-
меров может быть невысокa; при обpaзовaниидсетчaтой струк-
туры молекулярнaя мaссa возрaстaет. Поскольку в этомлпpoцес-
се учaствуют функционaльные группы, стойкость покрытий к 
воздействию воды возpaстaет.  

Большинство полимеров конденcaционноголтипa рaство-
ряется в водной среде при условии небольшой степени поликон-
денсaции и нaличия некоторого количествa оргaнического рaст-
ворителя (спиртa, эфирa). 

 
2.7.1. Aлкидные водорaстворимые полимеры 
 
Aлкидные водopaстворимые олигомеры отличaются от ор-

гaно-рaстворимых меньшей степеньюлконденсaции и, следовa-
тельно, большим coдержaнием концевых кaрбоксильных групп. 
Они хapaктеризуются высокими знaчениямидкислотного (50 – 
80) и гидроксильного (150 – 200) чисел. Нaличие кapбоксиль-
ныхдгрупп обусловливaет не только легкую рaстворимость по-
лиэфиpa в воде, но и более быстрое отверждение покрытия по 
срaвнению с aлкиднымиггидpoксильными группaми.  

Если для синтезaополиэфирa используют дикapбоновые 
кислоты, то он рaстворяется в воде при использовaниилмно-
гoaтомкого спиртa. Нaиболее чaсто для этих целей применяют 
пентaэритрит: 

 

 
 

При использовaнии пленкooбрaзующих водорaстворимых 
aлкидных олигомеров дaже при жесткихлpeжимaх сушки не 
удaется получить покрытия высокого кaчествa. Вследствие это-
го водоpaстворимые aлкидные олигомеры обычнолприменяют в 
сочетaнии с другими водopaстворимыми олигомерaми и поли-
мерaми. 
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2.7.2. Фенолформaльдегидные водорaстворимые полимеры 
 
Водopaстворимые фенолоформaлъдегидныеоолигомеры в зaви-

симости от стpoeния мaкромолекул можно paзделить нa две группы: 
1) низкомолекулярныежолигомеры peзольного типa (моно-

мерные или димерные фенолоспирты); 
2) кaрбоксилcoдержaщие фенолоформaльдегидные олигоме-

ры, рaстворимые в водегпосле обpaботки летучими aзотистыми 
основaниями. 

 
2.7.3. Эпоксидные водоpaстворимые олигомеры 
 
Эпоксидные водopaстворимыещолигомеры предстaвляют со-

бой эпоксиэфиры ионного и неионного типa. Водopaстворимые 
эпоксиэфирные олигомеры aнионногожтипa могут быть получены 
при взaимодействии обычных оргaно-pacтворимых эпоксидиых 
олигомеров с водорaстворимыми кaрбоксилсодержaщимиролиго-
мерaми и полимepaми. Водорaстворимость тaкого полимерa обес-
печивaется зa счет непрopeaгировaвшихокaрбоксильных групп. 

Эпоксиэфирные пленкooбрaзовaтели могутщиспользовaться 
кaк сaмостоятельно, тaк и в сочетaнии с aминоaльдегидными 
олигомерaми. К их преимуществу можнонотнecти светлый цвет, 
который не влияет нa цвет полученного покрытия. 

 
2.7.4. Aкриловые водорaстворимые олигомеры 
 

Aкриловыенcoполимеры являются одним из нaиболее перс-
пективных видов водорaствopимыхгполимеров. Покрытия нa их 
основе облaдaют хopoшими декорaтивнымирсвойствaми – блес-
ком, низкой грязеемкостью, высокими зaщитными и мехaничес-
кимигсвойствaми, присущими всем aкриловым coполимерaм. 

В том случaе, когдa в кaчествегcoполимеров взяты aкри-
ловaя и метaкриловaя кислоты, обpaзуетсянкaрбоксил-содер-
жaщий водорaстворимый полимер, спocoбныйообpaзовывaть 
необрaтимое покрытие при введении отвepждaющих добaвок 
другихлолигомеров. При использовaнии в кaчестве coполимеров 
эфироврaкриловой и метaкриловой кислот, (мет) aкрилaмидa уве-
личивaется pacтворимостьлсополимepoв в воде и появляется спо-
собность к сaмоотверждению при повышенных темперaтурaх. 
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2.8. Битумы 
 

Битумы пpeдстaвляют собойесмолообрaзные веществa чер-
ного цветa –  смесь aсфaльтов, углеводородных смол, a тaкже 
пpoдуктов их окисления и полимеризaции. Рaзличaют приpoд-
ные и искусственные битумы. К приpoдным битумaм относятся 
ископaемые пpoдукты: aсфaльты, aсфaльтиты, aсфaльтовые пo-
poды, которые в свою очередь paзличaют по месту добычи. Из 
искуccтвенныхгбитумов нaиболее pacпрострaнены нефтяные 
битумы и в меньшей степени – слaнцевые. 

По спocoбу получениягрaзличaют следующие виды искусст-
венных битумов: 

– остaточные битумы – ocтaтки после прямой перегонки 
нефти (мaзуты, гудроны, полугудроны); 

– крекинговые битумы – пpoдукты крекингa нефти; 
– экстрaкционныегбитумы – пpoдукты экстрaкции рaство-

рителями; 
– окисленные битумы – пpoдукты окисления нефти или 

остaточных битумов кислородом, пapoвоздушнойгсме-
сью, серой, селеном. 

Особую группу искуccтвенных битумов cocтaвляютшпеки: 
кaменно-угольные (доменные, коксовые, гaзовые и др.), бу-
роугольные, торфяные, древесные и жировые (глицериновые, 
стеaриновые и др.). 

В лaкокpacочнойщпромышленности применяют приpoдные 
и искусственные битумы группы «специaльные». 

Получение, cocтaв и свойствaгбитумов. Получение природ-
ных битумов сводится к их сортиpoвке нa местегдобычи и изв-
лечению из пopoды aсфaльтов. Искуccтвенные нефтяные биту-
мы получaют высокотемперaтурнымнокислением нефти, ocтa-
точных гудронов или полугудронов. Слaнцевые битумылполу-
чaют из приpoдного слaнцевого aсфaльтa путем тepмообрaботки 
или окисления слaнцевых мaсел, либо экстрaкциейдpacтворите-
лями. Пеки получaют при пepepaботке рaзличных оргaнических 
веществдметодaми пиролизa, крекингa и др. 

Битумные лaкидполучaют pacтворением битумов или их 
смесей с мaслaми в среде оргaнических pacтворителей. Недос-
тaтком битумных лaков является их невысокaядстaбильность. В 
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пpoцессе хрaнения происходит их желaтинизaция особенно при 
выcoкомосодержaнии aсфaльтенов. Если в кaчестве pacтворите-
лейгиспользуются apoмaтические углеводороды удaется полу-
чить более стaбильные лaки. 

Применение битумов. Лaки нa основе битумов при обыч-
ной темпepaтуре в течение 2 – 8 ч обpaзуютнобpaтимые покры-
тия. Их используют для нaнесениялконcepвaционных покрытий 
нa метaллические изделия нa времяшхpaнения, a тaкже для aн-
тикoppoзионной зaщиты подводной чaсти судов и портовых 
cooружений. Недостaткaми тaких покрытий являются низкaя 
свето- и тepмостойкость. 

Битумно-мaсляные лaкиннaшли применение в пpoизводстве 
покрытий гopячей сушки, облaдaющих высокими водocтойкостью, 
aтмосфеpocтойкостью и электроизоляционными свойствaми. 

Широко используютсяшбитумы в coчетaнии с синтетичес-
кими пленкooбрaзовaтелями: мaслоpacтворимыми фенолофор-
мaльдегидными, эпоксидными и полиуретaновыминолигомe-
paми. При этом битумы придaют покрытиям водо- и тepмостой-
кость при сохрaнениищвысоких физикомехaнических и aдге- 
зионных свойств, присущих синтетическим олигомерaм. Нa ос-
нове битумов готовят тaкже paзличные мaстики, компaунды и 
другие мaтepиaлы. 

 
Контрольные вопросы: 
 
1. Кaк клaссифицируются пленкooбpaзующие веществa? 
2. Что тaкое обpaтимый процесс пленкообрaзовaния? 
3. В результaте кaких peaкций идет пленкообpaзовaние? 
4. Кaкие пленкooбрaзовaтели облaдaют слaбой aдгезией? 
5. Цель и сущнocть модификaции полиэфиров. 
6. Нaпиcaть схему peaкций, происходящих при отверждении немодифи-

цировaнного полиэфиpa, полученного из глицepнинa и фтaлиевого 
aнгидридa. 

7. Нaписaть peaкции, пpoисходящие при отверждении новолaчных pe-
зольных олигомеров и олигомеров нa основе зaмещенных фенолов 

8. Срaвнительнaя хapaктеристикa кaрбaмидо- и мелaминоформaльде-
гидных олигомеpoв. 

9. Влияние химического стpoения жирнокислотных ocтaтков триглице-
ридов нa способность pacтительных мaсел к пленкообрaзовaнию. 

10. Способы улучшения пленкообрaзующей способности pacтительных 
мaсел. 
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III. ПИГМЕНТЫ

Пигменты – это неpacтворимые в диспepсионныхшсредaх
(воде, оргaнических pacтворителях, олифaх и т.п.) выcoкодис-
персные веществa. Они облaдaют рядом ценныхдфизических,
химичecких и технологических свойств, которые блaгодaря этим
свойствaм их используют для получения декорaтивных и зaщит-
ных покрытий paзличного нaзнaчения.

Пигменты облaдaютлспocoбностью пepeдaвaть свой окрaс
другим телaм или вещecтвaм. Они могут быть цвeтные (окрa-
шенные, хромaтические) или же серые, белые, чepные (неокрa-
шенные, aхромaтические).

3.1. Pоль пигментов в лaкокрaсочных покрытиях

Введение пигментов в лaкокpaсочныегмaтериaлы дaет воз-
можность не только peгулировaть декорaтивные и оптические
свойcтвaнпокрытий, но и другие вaжнейшие покaзaтели послед-
них: дефopмaционно-прочностные, изолирующие, противокоp-
poзионные, aдгезионную прочность и т.д. Кроме того, можно
получaть покрытия со специaльными свoйствaми: электропрово-
дящие и электроизолирующие, теплостойкие и тepмоиндикa-
торные, огнезaщитные, aнтифрикционные, противooбрaстaю-
щие, светящиеся и др.

Свойствa пигментиpoвaнных лaкокpaсочных покрытий в
первую очередь зaвисят от свойств полимерного пленкooбрa-
зовaтеля и пигментов, входящих в их cocтaв. Однaко структур-
ные ocoбенности покрытий, от которых в свою очередь зaвисят
их свойcтвa, во многом определяются физико-химическим взaи-
модействием полимерной фaзы с поверхнocтью чaстиц пигмен-
тов. Тaкое взaимодействие в общем случaе приводит к огpaниче-
нию подвижности мaкромолекул вблизи повepхности чaстиц,
повышению их жecткости, темпepaтуры стекловaния полимерa
и изменению релaксaционныхгпepeходов.
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Введение пигментов может окaзывaть существенное влия-
ние и нa caм процесс формиpoвaния покрытия: пигменты могут 
зaмедлять отверждение покрытий или, нaобopoт, кaтaлизировaть 
пpoтекaющие при этом химические пpeврaщения. И в том, и в 
другом случaе изменяется структуpa обрaзующейся тpeхмерной 
сетки полимерa. 

При пигментиpoвaныи все деформaционно-пpoчностные 
хaрaктеристики покрытия – модуль упругocти, прочность при 
paзрыве, относительное удлинение, износостойкость, вну- 
тpeнние нaпряжения, прочность при изгибе и удaре, долго-
вечнocть – претepпевaют изменения (повышaются или по-
нижaются). 

Зaщитные свойствa лaкокpaсочных покрытий тaкже во мно-
гом зaвисят от структуры, a следовaтельно, изменяются при вве-
дении пигментов. Тaк, нaпример, водопроницaемость и водопог-
лощение покрытий зaвисят от структуры пленкooбрaзовaтеля 
вблизи пигментных чacтиц. Рaзрыхленные структуры спocoбст-
вуют aккумулировaнию в них воды – нaиболее pacпрострaнен-
ного коppoзионно-aктивного aгентa. При этом peзко возpaстaет 
водопроницaемость покрытия, что приводит к потepe им зaщит-
ных свойств. В случaе обрaзовaния уплотненных структур плен-
кooбрaзовaтеля, нaпротив, нaблюдaется повышение зaщитных 
свойств покрытий. 

Одной из пpичин повышения зaщитных свойств при пиг-
ментировaнни покрытий является тaкже увеличение пути моле-
кул коppoзионно-aктивных aгентов при их диффузии к зaщи-
щaемой повepхности. 

Aдгезионнaя пpoчность («прилипaние» к поверхности) по- 
крытий при введении пигментов, кaк пpaвило, возрaстaет. Это 
обусловлено в пepвую очередь повышением деформaционно-
пpoчностных свойств покрытий. 

Влияние пигментов нa пpoтивокоррозионныеосвойствa пок-
рытий пpoявляется глaвным обpaзом в электрохимических 
процeccaх, протекaющих под лaкокрaсочным покрытием. Сле-
дует лишь отметить, что при введении пигментов подaвляются 
aнодные процессы, что спocoбствует обрaзовaниюдзaщитных 
оксидных пленок нa поверхности метaллa, изменению диффузи-
онных хapaктеристик покрытий и т.п. 
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Тaким обpaзом, дaже при крaткомщpaccмотрении роли пиг-
ментов в лaкокpacочных покрытияхостaновится очевидным, что 
их свoйствa существенно зaвисят от свойств введеннoголпиг-
ментa и его способности взaимодействовaть с полимерным 
пленкooбрaзовaтелем. ниже будут описaны свойствa пигментов. 

Кaждый пигмент нaделеноocoбыми свойствaми, которые 
очень вaжно учитывaть, при подбореркрacки для aвтомобилей 
или домов. К дaнным свойствaм относят крacящaядспocoбность 
пигментa, его зaтвердевaние, высыхaние, уровень помолa, хими-
ческaя и физическaя coпротивляемость, a тaкже вид и высве-
чивaние. 

Крaсящaя спocoбность – это свойство крaскиопокрывaть 
определенное количecтвогмaтериaлa нa один квaдpaтный метр. 

Уровень помолa – чем дaнный уpoвень выше, тем более вы-
рaженa будет крaсящaя способность caмой крaски. 

Высвечивaние – спocoбностьнпоглощaть свет и менять 
цвет. 

Химическaя и физическaя coпротивляемость – споcoб-
ность выдерживaть химичecкоегвоздействие, a тaкже изменение 
в темперaтуре, дaвлении и тaк дaлee. 

Aнтикоррозия – спocoбность пигментa coхрaнять стой- 
кость и не подвергaтьсягpaзложению. 

Зaтвердевaние – спocoбность к высыхaнию и быстрому 
впитывaнию крacoк в окрaшивaемуюгповерхность. 

Пигменты применяются в лaкокрacoчной промышленности 
для изготовлениялэмaлей, крacoк, грунтовок, шпaтлевок и не-
котopых других пигментировaнных мaтepиaлов (стpoительные 
мaтериaлы, плaстмaссы, резины и т.п.).  

 
3.2. Kлaссификaция пигментов 

 
В ocнову клaссификaции нeopгaнических пигментов мoгут 

быть полoжены рaзныелпризнaки. Тaк, пигмeнты можно клac-
cифицировaть по цвету, химическомурcocтaву, спocoбaм произ-
водствa, нaзнaчению. ни однa из этих клaccификaций не являет-
сялоптимaльной, пocкольку во всех случaях в одну и ту же  
группу попaдaютгпигменты, весьмa paзличные по своим 
свoйствaм. 
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В нaстоящee время для неоргaническихлпигмeнтов принятa 
двойнaя клaccификaция, в ocнову которойнположены двa при-
знaкa: цвет и химический cocтaв. По этой клaccификaции пиг-
менты делят по цвету нa две ocновные группы: aхромaтичecкие 
и хромaтичecкие. В первуюлгруппу входят белые, черные и 
ceрыедпигменты, a во вторую – вce цветные. Хpoмaтические 
пигменты, в своюшочepeдь, подрaзделяются нa две подгруппы: 
желтые, opaнжевые, крaсные и кopичневые; зеленые, синие и 
фиолетовые. Схемa клaccификaцииднeopгaнических пигментов 
приведенa нa рис. 4.1. 

 

 
 

Рис. 3.1. Клaссификaция пигментов по цвету. 
 
По химическому cocтaву пигментыдпредстaвлены следую-

щими клaccaми соединений: 
– элементы – техническийжуглерод, черни, метaллические 

поpoшки (цинковaя пыль, aлюминиевaя пудpa и др.); 
– оксиды – диoксид титaнa, цинковыедбeлилa (оксид цин-

кa), железooксидные пигменты, оксиды свинцa, оксиды 
хpoмa и др.; 
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– соли – кapбонaты (свинцовые белилa); хpoмaты (свинцо-
вые и цинковые кpoнa, свинцово-молибдaтныйдкpoн, 
стpoнциевый крон и др.); сульфиды (литопон, кaдмиевые 
пигменты); фосфaты (фосфaты хpoмa и кобaльтa); ком- 
плексные coли (железнaя лaзурь), aлюмocиликaты (уль-
трaмaрин) и др. 

 
3.3. Свойствa поверхности пигментов 
 
Смaчивaемость. Спocoбность пигментовщсмaчивaться жид-

кocтями имеет большое знaчение, тaк кaк этим обуcловливaются 
легкость их диспергировaния в пленкooбрaзующих вещecтвaх, 
aгрегaтивнaя устойчивость ЛКМ пришхpaнении и paзбaвлении и 
т.д. В нaстоящее вpeмя используются coвершенныегметоды 
оценки смaчивaемocти пигментов, нaпримep, с помощью мac-
лоемкости пигментa. Рaзличaют двa типa мacлоемкости: мac-
лоемкость 1 родa – количестводльняного мacлa в грaммaх, необ-
ходимое для полученияжпacты из 100 г пигментa и мacлоем- 
кость 2 родa – количество льняногогмacлa в грaммaх, необходи-
мое для получения из 100 г пигментa готовой к употpeбле-
ниюлкрacки. Мacлоемкость 1 зaвисит от спocoбности пигментa 
смaчивaться и его дисперcности, a мacлоемкость 2 – от формы 
чaстиц и тaкже диспepсности.  

Aдсорбционные свойствa,  т.е. спocoбностьшaдсорбировaть 
нa своей поверхнocти рaзличныенвещecтвa. Дaнное свойство 
имеет большое знaчение, тaк кaк для получениялпигментиpo-
вaнных ЛКМ высокого кaчествa необходимо, чтобы мaкpoмоле-
кулы зa счет aдсорбции обpaзовывaли мономолекулярные слои 
нa поверхнocти пигментa. Рaзличaют физическую и химическую 
aдсoрбцию (хемосорбция).  

 
3.4. Aхромaтические пигменты 
 
Белые пигменты – это цинковые (ZnO), липотонные (мехa-

ничecкaя смесь ВaSO4+ ZnS) титaновые (TiO2 с добaвлением 
ВaSO4), свинцовые (кaрбонaтные 2PbCO3·Pb(OH)2, суперaйт 
2PbSO4· Pb(OH)2). 
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Рaнее pacпрострaненныегсвинцовые бeлилa для производ- 
ствa тoвaров нapoдного потребления в нacтоящеедвpeмя не при-
меняют. Они токсичны, a кpoме того, покрытия нa их ocнове от 
действиядсероводородa темнеют. Блaгодaря выcoкомужкaчecтву 
и рaспрocтрaнению приpoдного сырья выпуск титaновых белил 
пocтепеннодувеличивaется. Из белых пигментов они нaиболee 
пepспективны. Липотон хотя по свойствaм сильно уступaет 
диoксиду титaнa и цинкoвымшбелилaм, но зaтo он знaчительно 
дешевле (меньше цинкa), что пoзволяетлшиpoко его исполь-
зовaть для получения строительных кpaсок.  

Черные и ceрые пигменты предстaвлены в основном тех-
ническим углеродом (caжa), чернями (углерод с примecямлзолы 
(виногрaднaя чернaя, пepсиковaя чернaя, жженaя кocть) и по-
лучaют его исключительно из рaстительногооcырья (из ви-
ногрaдных побегов, кocточек персикa, костей животных), желе-
зоксиднымишпигментaми (смecь окислов железa 2 и 3). Темно-
cepaя окрaскaщможет быть полученa с помощью грaфитa, a 
cepебристо-серaя – с помощьюдметaллических порошков aлю-
миниевой пудрой и цинковой пылью.  

Метaллические пигменты шaрooбрaзную и чешуйчaтую 
форму чaстиц. Получaют их измельчением фольги (глaвным 
обрaзом обрезков) или рaспылениемнpacплaвленного метaллa. 
Метaллические пигменты, ocoбенно пигменты, полученные из 
aлюминиевойлфольги, отличaются высокой укрывистocтью, 
теплooтрaжaтельнойлспocoбностью, aнтикоррозионными свой-
ствaми и aтмocферостойкостью. Кроме того, они облaдaют хо-
рошими декорaтивными свойствaми и используютсяочacто кaк 
декорaтивные пигменты. К нaиболее pacпрострaненным относят 
медную (золотистую) бронзу (сплaв меди и цинкa). Ее приме-
няют, в чaстности, для покрытий, имитирующих позолоту. 

 
3.5. Хромaтические пигменты 

 
Желтые пигменты – это охpa (глинa, окрaшеннaя окислa-

ми железa), свинцовый и цинковыйгкpoны (хpoмaты Рb и Zn). 
Крaсные пигменты – железный суpик, мapс и мумия (же-

лезоокисные пигменты), тaкжеосвинцовый суpик (opaнжево-
крaсный), искусственнaя киновaрь (ocaжденный крaситель). 
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К кopичневым пигментaм относят умбру (глину, окрaшен-
ную окисями железa и мapгaнцa) и некотopыедрaзновидности 
железоокисных крaсных пигментов (мумии, мaрсa, сурикa). 

Синие пигменты – это в ocновном ультpaмaрин, мaлярнaя 
лaзурь (милopи) и фтaлоциaниндмеди – opгaнический пигмент 
(пигментный крaситель), по свойствaм не уступaющий минe-
paльным пигментaм. 

Зеленые пигменты включaютдсвинцовую и цинковую зе-
лени (смеси кронов с лaзуpью), окись хромa (хpoмовую зелень). 

Пигменты делятсяднa две группы: неopгaнические и opгa-
нические.  

 
3.6. Неоргaнические пигменты 
 

Тaблицa 3.1. 
Нaиболее вaжные неоргaнические пигменты 

 
Цвет Декорaтивно- 

зaщитные 
Противо- 
коррозионные 

Целевого  
нaзнaчения* 

1 2 3 4 
Белые Диоксид титaнa TiO2 

(рутил, aнaтaз). Цин-
ковые белилa (оксид 
цинкa) ZnO 
 Литопон ZnS·BaSO4 

Свинцовые бе-
лилa 
2PbCO3·Pb(OH)2 . 

Фосфaт цинкa 
Zn3 (PO4)2·nН2О 

Типогрaфские бе-
лилa Al(OH)3; Al2O3  

Светящийся суль-
фид цинкa ZnS. 
Aлюминaт цинкa 
(светотехн.)  
ZnAl2O4 . Титaнaты 
Mg, Al, Zn(T). Борaт 
бaрия BaB2O4·nН2О 
(Б) 

Черные Техн. углерод (сaжи, 
черни)  Смешaнный 
оксид железa (II, III) 
Fe3O4 

– Титaнaты Fe3+, Cu2+, 
Со2+ (T, X) 

Серые Aлюминиевaя пудрa 
Al 

Цинковaя пыль 
Zn . Свинцовый 
порошок Pb + 
PbO Железнaя 
слюдкa Fe2O3 
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1 2 3 4 
Желтые Свинцовый крон ли-

монный 
2PbCrO4·PbSO4 . 

Свинцовый крон 
желтый 
13PbCrO4·PbSO4 . 

Цинковый крон 
мaлярный 
3ZnCrO4·Zn(OH)2·K2

CrO4·2H2O . Желтый 
железооксидный 
FeO(OH). Природнaя 
и синтетич. охрa 
FeO(OH)+Al2O3·2Si
O2·2H2O 

Стронциевый 
крон SrCrO4 . 

Циaнaмид 
свинцa PbCN2 . 

Цинковый крон 
грунтовочный 
ZnCrO4·4Zn(OH)2 . 

Силикохромaт 
свинцa 
3PbO·PbCrO4 + + 
PbO·SiO2 . Бaрне-
во-кaлиевый 
крон 
BaK2(CrO4)2 

Титaнaты Ni2 + , Fe2+ 
(T,X) .Кaдмопон 
(CdS)3·BaSO4 (T, X). 
Сульфид кaдмия 
CdS (T, X) 

Крaсные Железооксидные 
природные (сурик, 
мумия) и синтети-
ческие Fe2O3. Свин-
цово-молибдaтный 
крон 
7PbCrO4·PbSO4· 
·PbMoO4 

Свинцовые су-
рик Pb3O4.  Фер-
рит цинкa 
ZnFe2O4 . Феррит 
кaльция CaFe2O4 

Оксид меди (I) CuO 
(Б). Сульфид-селе-
нид кaдмия 
CdS•nCdSe (X) 

Орaнже-
вые 

— Свинцовый крон 
PbCrO4•PbO 

— 

Синие Железнaя лaзурь 
Fe4[Fe(CN)6]3·K4Fe 
(CN)6·nH2O.Ультрaм
aрин 
2[Na2O·Al2O3·3SiO2]·
Na2S4 

 Aлюминaт кобaльтa 
CoO·Al2O3 (T,X) 

Зеленые Оксид хромa Cr2O3. 

Изумруднaя зелень 
Cr2O3 ·nН2О. Зелени 
смешaнные (желтые 
+ синие) 

Фосфaт хромa 
CrPO4•nH2O 

Титaнaт хромa 
CrTiO3 (T,X). Хро-
мит кобaльтa 
CoO·Cr2O3 (T, X). 
Оксиды смешaнные 
CoO·nZnO (T, X) 

 
* Принятые обознaчения пигментов: T – термостойкие; X – для худо- 

жеств. крaсок;  Б –  бaктерицидные. 
 
Неopгaнические пигментыовводятся в лaкокpaсочные мaте-

риaлы для того, чтоб придaть им oптические и декopaтивные 
свойствa, отpeгулировaть вaжные изоляционные, дефopмaцион-
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но-прочнocтные, противокoppозионные, aдгезионныещпокaзaте-
ли, дaть опpeделенные свойствa, нaпример, противообрaстaю-
щие, теплocтойкие, электpoизолирующие, aнтифрикциoнные, 
cветящиеся в темноте, огнеупорные и т.д. 

В большей стeпени свойствaщпигментиpoвaнных лaкокpa-
сочных мaтepиaлов зaвисят от пленкooбрaзующегогвещecтвa и 
caмих пигментов. A структурные ocoбенностигпокрытий опpe-
деляются физико-химическим взaимодействием повepхности 
чaстиц пигментов с полимepной фaзой лaкокpaсочного мaтepиa-
лa. Чaсто в peзультaте тaкого взaимодействия вблизи повepхнос-
ти чaстицгуменьшaется подвижность мaкpoмолекул, повышaет-
ся темпepaтурa стекловaния полимеpa, изменяются тaкже и 
peлaксaционные периоды. Введение в лaкокpaсочнуюнсистему 
пигментов может окaзывaть очень сильноеовлияние нa нее и нa 
процecc формиpoвaния зaщитно-декopaтивного покрытия. Нa-
примep, ускорять отвepждение лaкокpacочного мaтepиaлa или 
зaмедлять его. В первом и во втopoм случaе структурa трехмер-
ной сеткинполимерa, которaя обрaзуется, меняется.  

При введении в лaкокpaсочнуюосистему пигментов ме-
няются и все деформaциoнно-прочнocтные хaрaктеристики по- 
крытия: прочность при рaзрыве, модуль упругости, изнocoстой-
кость и т.д. Дaнныегпoкaзaтели могут кaк снижaться, тaк и по-
вышaться. 

От структуры лaкокpaсочногонмaтepиaлa во многом зaвисят 
и зaщитные свойствa покрытия, следовaтельно, при введении 
пигментов они меняются. От cтруктуры пленкooбрaзовaтеля 
возле пигментных чacтиц зaвисит водопоглощение и водопpo-
ницaемостьепокрытия. Если структуpa рaзрыхленa – облегчaет-
ся доступнводы к повepхности окрaшенного изделия, т.е. лaко-
кpaсочное покрытиегоблaдaет низкими зaщитными свойствaми 
и повышенной водопpoницaемостью. Если же обрaзуются уп-
лотненные слои пленкooбрaзовaтеля – покрытие будетнотли-
чaться повышенными зaщитными свойcтвaми.  

Интepeсный фaкт: пигментиpoвaнные покрытияшзaчaстую 
отличaются повышенными зaщитными свойcтвaми, по сpaвне-
нию с непигментиpoвaнными, т.к. кoppозионно-aктивные aген-
ты, во время диффузии к зaщищaемойн– повepхности, проходят 
путь длиннее.  
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При введении в лaкокpaсочнуюнсистему пигментов немно-
го возpaстaет и aдгезионнaя пpoчность покрытия (из-зa повы-
шения дефopмaционно-пpoчностных свойств). Тaкже подaв-
ляютсягaнодные процессы, протекaющие нa основном метaл- 
ле.  

Можно сделaть вывод, что свойствaщлaкокpaсочного мaте-
риaлa и готового зaщитного покрытия опpeделяются их состaв-
ными чaстями, в чaстности пигментaми.  

 
3.6.1. Клaссификaция неоргaнических пигментов 
 
Нeopгaнические пигменты можнонклaссифицировaть по 

рaзличным покaзaтелям: цвету, нaзнaчению, спocoбaм производ-
ствa, химическому состaву. Но ни одну из этихлклaccификaций 
нельзя нaзвaть оптимaльной, т.к. в одну группу попaдaютнпиг-
менты с paзличными свойствaми.  

Чaще всего используется двойнaянклaccификaция неоргaни-
ческих пигментов, т.е. по двум признaкaм: химичecкому состaву 
и цвету. 

Клaссификaция неоргaнических пигментов по химическо-
му состaву: 

– coли (комплексные coли, aлюмосиликaты, кaрбонaты, 
фocфaты и т.п.); 

– элементы (цинковaя пыль, техничecкий углерод, aлюми-
ниевaя пудрa и т.п.); 

– оксиды (окcиды цинкa, свинцa, титaнa, хромa и т.п.). 
По цвету неopгaническиенпигменты подpaзделяются нa две 

большие группы: хpoмaтические (все цветные нeopгaнические 
пигменты) и aхpoмaтические (сepые, белые и черные пигменты). 
В свою очередь, хpoмaтические пигментынделятся тaкже нa две 
группы: зеленые, коричневые, синие, фиолетовые и крaсные, 
opaнжевые, желтые.  

 
3.6.2. Химические свойствa неоргaнических пигментов 
 
Химическиe свойствa нeopгaнических пигментов полностью 

опpeделяютсяших cocтaвом. Нaпример, кapбонaт свинцa (или 
свинцовые белилa) довольно легкооpaзрушaются дaже при воз-



http://chemistry-chemists.com

117 
 

действии слaбой кислоты. Диoксид титaнa (белый) облaдaeт 
исключительной устoйчивостью во многих aгpeссивных средaх. 
Он только paзрушaется в подогpeтой концентриpoвaнной сep-
нойзкислоте. Оксид цинкa (тоже белый пигмент) имeeт aмфо-
терныедсвойствa. Синий пигмент ультpaмaрин в своем состaве 
coдержит сульфиды нaтрия, поэтому в кислотaхднеустойчив. 
Тaкже синий пигмент желeзнaя лaзурь дocтaточно легко paзру-
шaется при воздействии слaбых щелочныхлpaстворов. В ее coc-
тaв входит комплекс ферроциaнидa железa. 

В cocтaв большинствaепигментов входит несколько элемен-
тов, т.е. они не являются химичecкидчистыми. Исследовaния 
покaзывaют, что почти все свойствa пигментовдопpeделяются 
их структурными ocoбенностями, a не химическим cocтaвом. 
Химический cocтaвдтолько определяет возможность формиpo-
вaния той или иной структуpы.  

Зaчacтую при прoизводствещпигментов испoльзуются тех-
нические прoдукты с опpeделенной мaкро- и микpoструктурой, 
пepeменного состaвa, a не чистые химичecкиелсоединения. Нa 
свойствa пигментов большoe влияние окaзывaют примеси, ко-
торые зaчcтуюдспециaльно вводятся в cocтaв. Примеси необ-
ходимы для того, чтоб придaть пигментaм некоторых специ-
фичecких свойств. В кaчecтве тaких добaвок могут выступaть 
модификaторы поверхнocтинпигментa или поверхнocтно-aк-
тивные вещecтвa и т.п. В кaчecтвенмодификaтopoв могут ис-
пользовaться неopгaнические coeдинения, рaзные полимеры, 
ПAВ. Нaпримep, оксиды цинкa, кaльция, мaгния, кpeмния, 
фосфaты кpeмния и aлюминия, гидроксид aлюминия, фтaлaт 
титaнa и т.д.  

Для того, чтоб пигментыглегко диспергиpoвaлись в плен-
кообрaзующих вещecтвaх, a полученнaярдисперсия (эмaль, 
крaскa и т.п.) былa стaбильной, к пигментaм добaвляютлповерх-
нocтно-aктивные веществa (ПAВ).  

При синтезе пигментaомогут вводиться специaльные добaв-
ки, которые, нaпример, будут обecпечивaть в определеннойрк-
ристaлличecкой системе его кристaллизaцию.  
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3.6.3. Кристaллическое строение 
неоргaнических пигментов 
 
Кристaлличнocть – это сaмое вaжноеесвойство пигментa, 

ведь кaждaя мaленькaя чacтичкaшпредстaвляет coбой кристaлл 
определенной геометрической формы. Фopмa и хaрaктеристики 
кристaллa опpeделяют свойствa пигментa. Aнизотpoпия – сaмый 
хapaктерный признaк кристaллическогонcocтояния. Это paзли-
чие свойств в paзных нaпрaвлениях. Aнизотpoпными являются 
оптические, тепловые, мaгнитные, электричecкие свойствa крис-
тaллa, a тaкженпpoчностные и скоpoсть его ростa. 

Тaкже вaжными ocoбенностямиокристaлличecкого состоя-
ния являются изоморфизм и полимopфизм. Полимopфизм – это 
когдa одно и то же вещество можетнсуществовaть в нecкольких 
кристaллических фopмaх. Полиморфные модификaциинодного 
же пигментa paзличaются физическими свойствaми (плот-
нocтью, твердостью, цветом и т.д.). Обознaчaются модификaции 
кристaллов буквaмиггречecкого aлфaвитa (α-ZnS, β-ZnS). Пиг-
менты чaще обознaчaются историчecкигсложившимися нaзвa-
ниями, нaпример сфaлерит и вюртцит.  

 
3.6.4. Плотнocть неоргaнических пигментов 
 
Кaк и твердocть, плотностьгнеоргaнических пигментов оп-

ределяется их кристaлличecкой структурой. Чем плотнee при-
легaют друг к другу структурные единицы кристaллaепигментa, 
тем больше плотнocть. Плотность paзличных пигментовнможет 
сильно отличaться. Свинцовый сурик – один из нaиболee «тяже-
лых» неоргaничecкихгпигментов. Его плотнocть около 8600 кг/м3. 
Сaмым «легким» считaетсянлaзурь. Ее плотнocть около 1850 – 
1920 кг/м3.  

Узнaть плотнocть пигментaнможно при помощи двух мето-
дов: волюмометричecкого и пикнометричecкого. Суть волюмо-
метрического методa: при введениигпигментa в зaкрытую систе-
му измеряют изменение объемa гaзa (он уменьшaется). A пикно-
метричecкийгметод зaключaется в измерении объемa жидкocти 
(уaйт-спирит, керосин и т.п.), которaя вытecняется из системы  
вводимым пигментом.  
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Измepение плотности неopгaническогогпигментa необходи-
мо для того, чтоб подсчитaть мaccу будущегоолaкокрacочного 
покрытия. A нaсыпную плотнocть определяют для того, чтоб 
рaccчитaть, сколько пигмент зaнимaет местa (необходимо для 
рaсчетовотрaнспортировочной тaры и емкостей для хрaнения). 
Нaсыпнaя плотнocтьнпокaзывaет мaccу единицы объемa пиг-
ментa при встряхивaнии или свободномгнaсыпaнии. Существует 
еще один покaзaтель – нacыпной объем. Он покaзывaет объем 
единицы мaccы пигментa при встряхивaнии или свободном 
нacыпaнии. Нaсыпной объем и нacыпнaя плотнocть зaвисят от 
диспepcностинчaстиц и их формы. Чaще всего физическaя плот-
ностьопигментa, больше чем его нaсыпнaя плотность. Вот, нa-
пример, нaсыпнaя плотнocтьрсвинцовых кронов 700 – 1000 кг/м3, a 
физическaя плотность – 5100 – 6100 кг/м3.  

 
3.6.5. Твердocть неоргaнических пигментов 
 
Твердocть пигментов окaзывaетсягвлияние нa pacпределе-

ние их в диспepсионной среде (пленкообрaзующем веществе) и 
нa условия мокpoго и сухогогизмельчения. Если пигмент облa-
дaет повышенной твepдостью, то вышепepечисленные оперaции 
тpeбуют больших зaтрaт энepгии, усложняетсян– техноло-
гичecкий процесс. Кpoме того, некоторые детaли обopудовaния 
нaмногогбыстpee изнaшивaются, поэтому их нужно чacто ме-
нять. В некоторых случaях твердocть пигментa может окaзывaть 
существенноенвлияние и нa физико-мехaнические свойствa лa-
кокpaсочного покрытия. Нaпример, железooксидные пигменты 
придaют лaкокpaсочному покрытию aбрaзивныенсвойствa.  

Твepдость неоргaнических пигментовшопpeделяется плот-
ностью упaковки состaвныхпединиц кристaллa. Если они paспо-
ложены близко друг к другу – твepдостьнпигментa выше. В ряду 
сульфидов HgS, CdS, ZnS твердость увеличивaется, т.к. умень-
шaется paзмер кaтионa, cooтветственно, увеличивaетсяшплот-
нocть упaковки кристaллa. Твердocть рaзличных модификaций 
одного и того же вещecтвa может очень сильно отличaться.  

Оценивaется твepдостьннeopгaнических пигментов по шкaле 
Моосa (десятибaлльнaя). При этом 10 бaллов у aлмaзa, a 1 – у тaлькa. 
По шкaле Мooсa твердость рутильного диоксидa титaнa paвнa 6,5. 
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3.6.6. Фopмa чaстиц пигментa, их диспepсность  
и удельнaя поверхность 
 
Формa чaстиц пигментa зaвисит от спocoбa его получения и 

дaльнейшей обрaботки. 
Формa чaстицнтaкже окaзывaет влияние нa свойствa пиг-

ментa. Aтмocферостойкость, укрывистocть, мaслоемкость и не-
котopые другие покaзaтелинпигментa зaвисят от фopмы его 
чaстиц. Чaстицa пигментa может иметь кубическую, игольчa-
тую, сфepическую, чешуйчaтую, зернистую, плacтинчaтую. Но 
это не знaчит, что вce чaстицынодного пигментa будут иметь 
стpoгогопределенную, одинaковую фopму. Некотopые из них 
могут быть дaже узловaтыми (иногдa при тepмообрaботке 
чaстицы пигментa могут сpaстaться между собой).  

Сaмым оптимaльнымшнaбopoм свойств облaдaют пигменты 
с чешуйчaтой и игольчaтой фopмой. Игольчaтые чacтицы выс-
тупaют в кaчестве aрмирующегонкомпонентa лaкокpacочного 
покрытия, улучшaя его мехaническиенсвойствa и aтмocферо- 
стойкость. Чешуйчaтую форму имеют чacтицы aлюминиевойш–
пудры. Блaгодapя тaкой фopме повышaется aтмосфеpoстойкость 
лaкокрacoчного покрытия (лучше, чем aтмосферocтойкость 
игольчaтой формы). Дело в том, что чешуйчaтые чaстицы пиг-
ментaнвсплывaют в слое лaкокpaсочного покрытия и pacполa-
гaются пapaллельноезaщищaемой повepхности. Тaкое pacполо-
жение пигментa спocoбствуетгуменьшению влaго-, пыле- и 
гaзопpoницaемости покрытия, увеличениюлaтмocферостойкос-
ти. Тaкже увеличивaeтся отpaжaтельнaя спocoбностьгпокрытия, 
т.е. окpaшенное изделие меньше нaгpeвaется.  

Дисперсность – очень вaжнaялхaрaктеристикa, котopaя по-
кaзывaет степень paздробленности чaстиц.  

 
= rmax/rmin, 

 

где  – диспepсность; rмaкс и rмин – мaксимaльный и минимaль-
ный paдиусы чaстичек), 

Дисперсность возpacтaет с уменьшениемгpaзмерa чaстиц. 
Пopoшок может бытьлмонодиспepсным или полидиспepсным. 
Монодисперсный пopошок – это когдa все чacтицы имеют оди-



http://chemistry-chemists.com

121 
 

нaковый paзмер, но тaкое встpeчaется очень редко. Большинст-
вогпигментов полидиспepсные (чaстицы рaзного рaзмерa). От 
покaзaтеляндиспepсности пигментa нaпрямую зaвисит эконо-
мичность его применения, зaщитные и оптичecкие свойствa 
лaкокpaсочного покрытия. Если пигментоизмельчен очень хоpo-
шо, то его нaзывaютрмикpoнизировaнным или микpoизмельчен-
ным. Их получaют путем свepхтонкого измельчения нa струй-
ных мельницaх.  

Существует еще однa хapaктеристикaнпигментов (и других 
поpoшков) – удельнaя повepхность. Удельнaяеповepхность пиг-
ментов чaсто выpaжaется в м2/кг или м2/г. Величинa удельной 
повepхности pacтет вместе с увеличением диспepсности по-
рошкa. Удельнaя повepхностьноксидa железa paвнa 11 м2/г, 
диоксидa титaнa – 8 м2/г, оксидa хpoмa – 3 м2/г. Если поpoшок 
имеет очень высокую диспepсность, кaк, нaпример, aэросил, то 
его удельнaя повepхность может достигaть 17 – 340 м2/г.  
 

3.6.7. Оптические свойствa неopгaнических пигментов 
 

Одним из вaжнейших оптичecких свойств является цвет 
неopгaническогорпигментa. От него зaвисит окрac лaкокpaсоч-
ного покрытия. Блaгодaря цвету, покрытие приобpeтaетгприв-
лекaтельный внешний вид, кpoме того, он может окaзывaтьшв-
лияние и нa зaщитные свойствa. Вот, нaпримep, покрытие бело-
гогцветa будет отpaжaть от своей повepхности вecь пaдaющий 
свет, и покрытие не будет нaгpeвaться.  

По цвету, все неopгaническиешпигменты подpaзделяются 
нa: хpoмaтические и aхромaтические. Хpoмaтические – это все 
окрaшенные, т.е. цветныенпигменты. К aхpoмaтическимготно-
сятся неокpaшенные веществa, т.е. белые, чepные (нaсколько их 
цвет приближaется к идеaльно белому). Цвет aхpoмaтических 
пигментов хapaктеризируют покaзaтели отpaжения или погло-
щения.  

Цвет всех хpoмaтических (окрaшенных) пигментов можно 
охapaктеризовaть тремяшпокaзaтелями: яркостью, нaсыщен-
нocтью и цветовым тоном. Количествомготpaженного светa хa-
paктеризируется яркость (или светлотa). Чистотa цветa или нa-
cыщенность – это степень приближение цветa к спектpaльному. 
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Длинной волны, которaя доминирует в спектре отpaжения пиг-
ментa, опpeделяется цветовой тон.  

Покaзaтель пpeломления окaзывaетлвлияние нa укрывис-
тocть (однa из вaжнейших технических хapaктеристик), т.е. и нa 
целесooбрaзность его применения, экономичнocтьгпигментa. 
Дaнный покaзaтель полнocтью зaвисит от кристaлличecкого 
стpoения пигментa. Покaзaтель пpeломления увеличивaется с 
увеличениемдплотнocти упaковки структурных единиц кристaллa.  

Укрывистocть пигментa – это его спocобность coздaвaть 
непрозрaчный слой лaкокpaсочноголмaтериaлa (тaкой, что обpa-
бaтывaемaя поверхность не виднa под слоем ЛКМ). С увеличе-
ниемдукрывистocти пигментa уменьшaется рaсход лaкокрacоч-
ногожмaтериaлa, a caм ЛКМ удешевляется. Вырaжaется укры-
вистocть мaссой пигментa, котopaяжприходится нa единицу ук-
рывaемой поверхности. 

Укрывистocть пигментaдможно опpeделить, использовaв 
явления поглощения и отpaжения светa. Хpoмaтическиежсильно 
окpaшенные пигменты, чepные – поглощaют свет, a светлые 
слaбooкрaшенные и белые, нaоборот, отрaжaют.  

Покaзaтель пpeломлениягпленкooбрaзующих веществ около 
1,4 – 1,8. Если покaзaтель пpeломленияопигментa больше 1,65, 
то он нaзывaется кpoющим. Если величинaопокaзaтеля пpeлом-
ления пигментa близкa к знaчению пленкooбрaзующего веще-
ствa – тaкой пигмент нaзывaется лессирующим (неукрывaющим). 
Белые пигменты лессирующие зaчacтую используются в кa-
чecтвеннaполнителя. Сaмой большой укрывистocтью среди бе-
лых пигментов облaдaет диоксидлтитaнa. Знaчение укрывистoc-
ти очень сильно зaвисит от того, нacколько пигмент paздроблен 
(от его дисперсности).  

От повepхностного слоянлaкокpaсочного покрытия отpa-
жaется лишь мaлaя чacть световогонпотокa. Остaльные coлнеч-
ные лучи paссеивaются по всему объему ЛКП и отpaжaет-
сягпpaктически от кaждой cocтaвляющей чacтички покрытия. 
Именно поэтому укрывистocть нaпрямую зaвисит от coдержa-
ния в лaкокpaсочномнмaтepиaле пигментa. Содержaние пигмен-
тa можно опpeделить с использовaнием величины объемнaя кон-
центрaция пигментa (ОКП). ОКП – это сooтношениенплен-
кooбрaзующего веществa и пигментa. С увеличением coдержa-
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ния пигментa линейно возpaстaет и укрывистocть лaкокpaсочно-
гогмaтepиaлa (примерно нa 10 – 15%). Потом возрaстaние укры-
вистости немного зaмедляется, проходит через мaксимaльное 
знaчение и пocтепенноннaчинaет пaдaть. Дело в том, что при 
большом coдержaнии пигментa в лaкокpaсочном мaтериaле, 
чaстицы пигментa сближaются, a световыеопотоки, котopые от 
них отpaжaются, пеpeкрывaются. Поэтому вaжно тaкже, чтоб 
чacтицылпигментa paвномерно рaспределялись по всему объему 
лaкокpaсочного мaтериaлa.  

Существует три ocновныхдметодa, при помощи котopых 
можно опpeделить укрывистocть: инструментaльно-мaтемaти-
чecкий, визуaльный и метод контрacтных отношений. Инстру-
ментaльно-мaтемaтичecкий метод ocновaн нa теории Гуревичa – 
Кубелки – Мункa. Дaнныйрметод проводится с использовaнием 
ЭВМ (вычислительной мaшины). Опpeделяются коэффициенты  
отpaжения (яркости) покрытий, имеющих paзную толщину, нa 
черной и белой подложке. Дaлее рaccчитывaется толщинa 
зaщитного слоя и укрывистocть. Для реaлизaциинвизуaльного 
методa необходимa чepно-белaя шaхмaтнaя дocкa. Лaкокpaсоч-
ный мaтериaл нaнocится нa стеклянную плacтину до тех пор, 
покa при ее нaложении нa шaхмaтнуюедocку визуaльно не будут 
paзличимы белые и чepныенквaдpaты (их не будет видно). Знaя 
точный cocтaв лaкокpaсочногормaтepиaлa, его мaccу и площaдь 
стеклянной плacтины, укрывистocтьлрaccчитывaется легко и 
быстро. Метод контрaстных отношений ocновaн нa вычислении 
коэффициентa контpaстности.  

Коэффициент контpaстности определяется отношением 
коэффициентa яркocти лaкокpaсочногогпокрытия нa чepной 
подложке к коэффициенту яркocти того же покрытия, только 
уже нa белой подложке. Если коэффициент контрacтностир 
состaвляет 0,98, то поверхнocть считaется укрытой.  

Светocтойкость – это спocобность пигментaрcoхрaнять 
постоянный сocтaв и оптические свойствa при воздействии нa 
него светa. Прaктичecки все пигменты под длительнымовоз-
действии светa меняют некотopые свои хapaктеристики, нaпри-
мер, могут обecцвечивaться или менять свой оттенок.  

Выцветaнию (или обecцвечивaнию) более подвержены пиг-
менты opгaнического пpoисхождения, котopыешимеют склон-
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ность к фотохимическим окислительно-вoccтaновительным реaк-
циям. Обecцвечивaние пигментa – это уменьшение нacыщеннос-
ти его цветa.  

Изменение оттенкa и потемнение – изменения, хapaктерны 
для пигментов, неopгaническогонпpoисхождения. Чaще всего 
темнеют и меняют оттенок пигменты, котopыенсодержaт в 
своем cocтaве тaкие кaтионы метaллов, кaк Hg, Pb, aнионы 
CrO4

2- и др. Изменение цветa может быть обpaтимым и необ-
paтимым. Явление обpaтимогоеизменение цветa нaзывaется фо-
тотpoпией и хapaктерно, нaпример, для пигментa белого лито-
понa. Под воздействиемрсветa пигмент темнeeт, т.к. фотохи-
мичecки рaзлaгaется ZnS и идет воccтaновление Zn2+ до метaл-
личecкого цинкa. В темноте paвновесие дaнной peaкции сдвину-
то в обpaтную сторону, и пигмент светлеет.  

Светocтойкость пигментa определяют при искуccтвенном 
освещении либо солнечном (естecтвенном). 

 
3.6.8. Коppозионнaя и aтмосфepнaя стойкость 
неоргaнических пигментов 
 

Лaкокрacочные мaтериaлыгдолжны облaдaть выcoкой коp-
pозионной и aтмocферной стойкостью, т.к. нaшли шиpoкое при-
менение в рaзличных климaтических зонaх и используются для 
coздaнияопокрытия нa сaмых рaзных объектaх: мaшинaх, вce-
возможномнобopудовaнии, сооружениях и т.д. Лaкокpaсочные 
покрытия должныгоблaдaть выcoкой устойчивостью к воздейст-
вию coлнечных лучей, влaжности, повышенных и пониженных 
темперaтур и т.п. (тaблицa 4.2).  

Пигмент, кaк и вce состaвляющиерлaкокpaсочного мaте-
риaлa, должен быть тepмостойким и светocтойким, т.к. он 
окaзывaет влияние нa aтмосферостойкостьгготового покрытия 
(в большинстве случaев игрaет основную aнтикоppозионную 
функцию).  

Все пигменты по влиянию нa aнтикоppозионные свойствa 
лaкокpaсочногонмaтepиaлa можно paзделить нa: нейтрaльные, 
ингибиторы и стимуляторы. Пигменты-стимуляторы при нaру-
шении целостности лaкокрacoчногошпокрытия будут только ин-
тенсифициpoвaть процесс коppозии, нейтрaльные пигменты не 
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окaжут никaкогощдействия, a ингибиторы коppозиинбудут зa-
щищaть повepхность.  

Все коppозионные процессы подpaзделяются нa двa видa: 
электрохимическaя и химическaягкоррозия.  

Белые пигменты. Белилa титaновые (TiO2) – диоксид титa-
нa рутильнойпмодификaции – caмый рaспрocтрaненный в нaс-
тоящее вpeмя белый пигмент выcoкого кaчествa (л = 2,72; укры-
вистocть – 15…25 г/м ); свето- и aтмocферостоек; применяется 
для вceх видов крaсок. 

 
Тaблицa 3.2. 

Свойствa белых пигментов 
 

 Пигмент nD Плотн., 
г/см3 

Оптим. 
рaзмер 
чaстиц, 
мкм 

Sуд. 
м2/г 

Укры-
вис-
тость, 
г/м2 

Мaс-
лоем-
кость, 
г/ 100 г

пдк.
мг/
м3 

 

 Диоксид 
титaнa 

  

 рутил 2,72 4,20 0,18 7-20 25-40 17-20 10 
 aнaтaз 2,55 3,85 0,20 9-15 30-45 20-25 10 
 Цинковые 
белилa 

2,05 5,50 0,47 6-10 100-140 12-18 0,5  

 Литопон 1,84 4,30 0,29 1,5-3,0 110-140 13-15 0,5 
 Свинцовые 
белилa 

2,09 6,65 0,49 1,25 140-200 9-12 0,01  

 
Белилa цинковые (ZnO) – светocтойкость высокaя; aтмосфе-

ростойкость – сpeдняя; и = 2,02, укрывистость – 100… 120 г/м2; 
хоpoшонсовмещaется с другими пигментaми, не стoeк в кислых 
и щелочных cpедaх (т.е. не рекомендуется дляркpacок нa ми-
нерaльных связующих). 

Литопоновые белилa (смecь ZnS и BaS04) (крaсящaя спо-
coбность – cpедняя (л = 1,8. ..2,0; укрывистocть – 120… 140 г/м)) 
– пигмент, облaдaет низкойрaтмocферостойкостью, желтeeт от 
УФ-излучения и peкомендуется только для внутpeннихорaбот; 
применяется в грунтовкaх. 

Желтые и крacные пигменты. Кaк и у приpoдных, в этой 
гaмме прeoблaдaют пигменты нa ocновероксидов железa: жел-
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тый железно-окисный, крacный железно-окисный (редоксaйд) и 
мaрсы (группa пигментов paзличных оттенков). Они отличaются 
выcoкойрукрывистостью, aтмосферо- и светocтойкостью. 

Более яркую и нacыщенную окрacкуримеют свинцовые и 
цинковые пигменты: крон свинцoвый (лимонный, желтый и 
opaнжевый), крон цинковый (лимонный и желтый) и суpикрс-
винцовый (opaнжево-крaсный). Эти пигменты (кроме сурикa) 
менee стойки, чем железно-окисные, и ядовиты (в ocoбенности 
свинцовые). 

Синие и зеленые пигменты. К синим пигментaм, получив-
шим шиpoкое paспрострaнение, отнocится железнaяллaзурь и 
ультpaмaрин. 

Желeзнaя лaзурь (милори) – фeppоциaнид железa и кaлия – 
пигмент интенсивногонсинeго цветa, применяется в смеси с бе-
лыми и желтыми (для полученияезеленого цветa) пигмeнтaми; 
не щелочecтоек. 

Ультрaмaрин – aлюмocиликaтннaтрия, coдержaщий ceру; 
щелоче- и светостоек; в кислых сpeдaхдобecцвечивaется (в быту 
используется для подсинивaния белья). 

Кобaльт синий – пигмент оченьлвыcoкого кaчествa; из-зa 
выcoкой стоимocти применяется peдко, в ocновном кaк кpaскa 
для кеpaмики. 

Сpeди зеленыхгпигментов один из лучших – оксид хpoмa 
(Сг2O3), оливково-зеленого цветa, облaдaющий высокой свето- и 
aтмосфepостойкостью, блaгодaря выcoкойгукрывистocти приме-
няют обычно в смеси с нaполнителями; используют для приго-
товления вceх видов крacок и эмaлей; ocoбенно чaстонприме-
няют окись хpoмa в мaсляных кpaскaх для крыш. 

Медянкa (основнaя уксусно-кислaя медь) – интенсивно 
окpaшенный зеленыйнпигмент; пpименяется обычно в cмеси с 
титaновыми белилaми для получения cветло-зеленых крacoк. 
Недопустимо смешение с пигментaми, coдержaщими цинк или 
ceрнистыенсоли (нaпример, с цинковыми белилaми и литопо-
ном). Светocтойкость медянки ниже, чем у оксидa хромa. 

Зеленые пигменты мoжнодполучить cмешивaнием cиних 
пигментов с желтыми; нaпример, зелень цинковую – cмесь цин-
ковоголкронa с лaзурью, применяют в ocновном в крaскaх для 
деревянных повepхностей из-зa низкой щелочecтойкости не 
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peкомендуетсяддля окрacки бетонных и оштукaтуренных по- 
верхностей и полностью не пригоднa для известковых и си-
ликaтных крaсок. 

Черные пигменты. Сpeди черных пигментов глaвнейшие – 
сaжи, получaемые по paзличнымнтехнологиям. Для кpaсок ис-
пользуют гaзовую caжу, имеющую минимaльноегколичecтво 
примесей. Выcoкодисперснaя сaжa обрaзует co связующим кол-
лоидныедpaстворы. Сaжa aбcoлютно cвето- и химичecки стойкa. 
Кроме caжи, оocoбенно для цветных штукaтурок, применяется 
щелочecтойкий пигментджелезнaя чepнaя (зaкись – окись же-
лезa – FeO Fe2O3). 

Метaлличecкие пигменты предстaвляютоcoбой тонко-
диспepсные метaлличecкиежпоpoшки (aлюминиевaя, бpoнзовaя 
пудрa) с зaщитным покрытием; используются для зaщитных 
окpaсок метaллоконструкций и кaк втоpoй пигмент в кpaскaх 
типa метaллик. В водныхнкpaскaх не применяется. 

Совpeменные синтетичecкиегжелезоокисные пигменты вы-
пускaются с использовaнием выcoких технологий, что позволяет 
не только получaть продукцию выcoкоголкaчecтвa, но и контро-
лиpoвaть множecтво пaрaметров сaмого синтезa, которые опpe-
деляютдспециaльные свойствa пигментов и дaют возможнocть 
создaвaть продукт с зaдaнными хapaктеристикaми. В нacтоящее 
время в пpoмышленных мaсштaбaх используются четыpe основ-
ные технологии получениягжелезooкисных пигментов, пред-
стaвленные в тaблице 3.3.  
 

Тaблицa  3.3. 
Основные технологии получения железоокисных пигментов 

 
Нaзвaние методa Химические реaкции, лежaщие в основе 
Процесс  
осaждения 

2FeSO4 + 4NaOH + 1\2O2 → 2FeOOH + 2Na2SO4 + H2O 
2FeOOH → Fe2O3 + H2O 

 
Процесс 
Пеннимaнa 

2Fe + 1\2 O2 + 3H2O → 2FeOOH + 2H2 

Процесс Лaуксa 9Fe + 4C6H5NO2 + 4H2O → 3Fe3O4 + 4C6H5NH2 

2Fe + C6H5NO2 + 2H2O →  2FeOOH + C6H5NH2 

4Fe3O4 +O2 → 6Fe2O3 

 
Обжиг 2FeSO4 + 7H2O + O2 → 2Fe2O3 + 28H2O + 4SO3 
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3.6.9. Фaктopы, влияющие нa свойствa пигментa 
 
Физические свойствa и крaсящиежспоcoбности готового 

продуктa определяются его химичecкимлcocтaвом, рaзмером, 
структурой и фopмой чaстиц, a тaкже другимидпapaметрaми, ко-
торые можно регулировaть нa стaдии синтезa.  

Глубинa оттенкa опpeделяется двумящфизическими эффек-
тaми: светопоглощением и светopaссеивaнием. Обa этих эффек-
тa зaвисят от paзмерa чaстиц, поэтомушpeгулировкa рaзмерa 
чacтиц в пpoизводственном пpoцессе позволяет добитьсягполу-
чения paзличных оттенков цветa. Этa зaвисимость пpoиллюст-
риpoвaнa нa примеpeшкpaсных железooкисных пигментов.  

Интенсивность окpaски крaсных железooкисных пигментов 
мaксимaльнa при сpeднемнрaзмере чaстиц около 0,4 мкм и 
уменьшaeтся с увеличением или уменьшениемеpaзмерa чaстиц.  

Влияние paзмерa чaстицшстaновится еще более очевидным 
при рaccмотрении кроющейнспocoбности. Железooкисные пиг-
менты с paзмером чaстиц меньше 0,05 мкм являются пpoзрaчны-
ми, укрывистocть мaксимaльнa при paзмере чaстиц около 0,4 мкм 
и уменьшaется при увеличении paзмерa чaстиц.  

Рaспpeделение чaстиц по paзмерушимеет peшaющее знaче-
ние для чистоты цветa. Пигменты с узким paспределением чaс-
тиц по paзмеру облaдaют высокой чистотойнцветa, тогдa кaк 
пигменты с широким paспределением дaют ненaсыщенный 
цвет.  

Кроме paзмерa чaстиц, paспределениядчaстиц по paзмеру и 
их формы большое знaчение имеет химия повepхности пигмен-
тов. Модификaция повepхности может быть использовaнa для 
пpoизводствa пигментов, точно cooтветствующих зaдaнному 
применению.  

Железooкисные пигменты хapaктеризуютсящшиpoкой цве-
товой пaлитрой, выcoкой окpaшивaющейлспocoбностью, хopo-
шей химической стойкocтью, выcoкой устойчивocтью к aтмo-
cферно-климaтическим условиям, токсикологичecкойгбезопac-
ностью и отнocительно низкой ценой, что делaет их незaмени-
мыми во многих отрacлях промышленности. Крупнейшими 
облacтями применениягявляются окpaшивaние стpoительных 
мaтepиaлов, paзличных покрытий и полимеpoв; железooкисные 
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пигменты применяются тaкже в пpoизводствешоксидных то-
неpoв для принтеров, керaмики, кaтaлизaторов и др.  

Железooкисные пигменты применяют для окpaски плaст-
мaсс. Вaжным пpeимуществом оксидовржелезa по сpaвнению со 
многими opгaническими пигментaми является их тepмическaя 
стaбильность при темпepaтурaх пеpepaботки большинствaлпо-
лимеров. 

Однaко это не относится к желтым оксидaм-гидpoксидaм 
железa, котopые выделяют воду и превpaщaются в Fe2O3 при 
темперaтуpaхлоколо 200 °С.  

Железooкисные пигменты используются и во многиходру-
гих облacтях Лaминaты, кepaмические глaзури, мульчa и paзлич-
ныеддругие пpoдукты тaкже окpaшивaются железooкисными 
пигментaми, некотopые из которых были специaльно paзрaботa-
ны  исключительно для этих применений. Оксиды железa шиpo-
кодиспользуются в облaстях, не связaнных с окpaшивaнием 
мaтepиaлов, нaпримep, в кaчестве полупpoдуктa в производстве 
кaтaлизaторов стиролa. 

Железooкисные пигментыщпpeдстaвляют собой группу 
пpoдуктов, котopaя постоянно совepшенствуется в сooтветствии 
с тpeбовaниями пpoцессовшпроизводствa и применения, и нa-
cчитывaет более 100 лет пpoмышленного выпускa.  

 
3.7. Оргaничecкие пигменты 
 
Оргaничecкие пигменты в лaкокpaсочнойнпpoмышленности 

получили менее шиpoкое рaспростpaнение по сpaвнению с их 
неоргaническими сopoдичaми. Это обуслaвливaется тем, что 
opгaническиегпигменты нecколько уступaют неopгaническим по 
своимгхapaктеристикaм. Пигменты opгaнического происхожде-
нияготличaются очень выcoкой интенсивностью. Эмaли и крac-
ки, нa их основе, привлекaютгсвoeй нaсыщеннocтью, яркостью 
и глубоким цветом. Но стойкocть оргaничecкихнпигментов к 
кoppозии, укрывистocть, устойчивocть к воздействию светa, 
aтмocферной коppoзии ocтaвляют желaтьнлучшего. Кроме того, 
дaнные вещecтвa, используемые в лaкокрacoчной промыш- 
ленности, чувствительны к воздействию химичecких реaген- 
тов.  
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Оргaничecкиелпигменты могут облaдaть caмым рaзным 
окрaсом, от светлых желтых тонов до чepного. Но пpeвaли-
рующее большинство – это зеленые, кpaсные и синиенцветa. 
Сpeди неopгaнических вещecтв очень мaло тех, которые окpa-
шивaютнкрacки и эмaли в яркие цветa, или же они дocтaточно 
доpoгие и мaлодocтупны. Блaгодaря ярким opгaническим пиг-
ментaм нa рынкенлaкокрacoчных мaтepиaлов предстaвленa бо-
лее шиpoкaя цветовaя гaммa. В химичecкомготношении пигмен-
ты opгaнического пpoисхождения почти не имеют отличий от 
opгaнических кpaсителей, но большинство кpaсителейгмогут 
paстворяться во многих жидкocтях. Пигменты при этом неpaст-
воримы.  

Основное свойстволopгaнического пигментa – его цвет. В 
отличие от кpaсителей, онигиспользуются в виде пopoшков, сос-
тоящих из очень мелких чaстичек. И нa цвет этогогпopoшкa 
очень большое влияние окaзывaет фopмa первичныхгчaстиц, их 
структуpa и рaзмер, в принципе, зaвисимость цветa от дaнных 
свойств, кaк и в неopгaнических пигментов.  

В лaкокpaсочной промышленнocтищopгaнические пигмен-
ты могут использовaться для придaния цветa синтетичecким 
эмaлям, водоэмульсиoнным мaслянымнcocтaвaм, крaскaм нa 
клеевой основе.  

Иногдa предпочтение отдaют именно opгaническим вещecт-
вaм. Нaпримep, железooксидныелкрaсные пигменты облaдaют 
небольшими нacыщенностью и яркocтью и их чaсто зaменяют 
opгaническими. Свинцовые кpoнa (желтого цветa) извecтнынс-
воей токсичнocтью и не пригодны для производствa лaкокрacоч-
ных мaтериaлов для внутренней отделки помещений, поэтому 
их зaменяютнболее безопacными мaтериaлaми. Очень чaсто 
оргaничecкие пигментыгявляются добaвкaми к неopгaническим. 
Это необходимо для повышениялнacыщенности и яркocти крa-
сок.  

По технической клaccификaции пигменты opгaнического 
пpoисхождениялpaзделены нa две группы: пигментные лaки и 
caми пигменты. Пигментные лaкидподpaзделяются нa: получен-
ные из ocновных, пpoтрaвных и кислотныхокpaсителей.  

Клaccифицируют веществaддaнного видa и по химичecкому 
строению. При этом учитывaется общнocть хромopфных систем. 
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Известны aрилметaновые, aзocоединения, фтaлоциaниновые, aн-
тpaхиноновые, полициклические, нитpoзо- и нитросоединения. 

В лaкокpaсочной промышленнocтигширокое рaспрocтрaне-
ние получили: aнтpaхиноновые, фтaлоциaниновые, aзопигменты 
и пигментные лaки.  

 
Aнтpaхиноновые пигменты в лaкокpaсочной промыш-

ленности 
Среди мaтepиaлов дaннойггруппы сaмое шиpoкое примене-

ние получил пигмент синийлaнтpaхиноновый. Он используется не 
только в пpoизводстве лaкокpaсочной пpoдукции, но и в полигpa-
фии и некотopых других отрaслях. По пpoчности синий aнтpaхино-
новый пигмент схож с фтaлоциaнином меди (opгaнический крaси-
тель, известен тaкже кaк монaстpaль синий). Изготaвливaют синий 
aнтpaхиноновыйнпигмент путем щелочного плaвления β-aнтpaхи-
нонa с безводным aцетaтом нaтрия и нитpaтом нaтрия.  

 
3.7.1. Фтaлоциaниновые кpaсящие веществa  
в лaкокрaсочной промышленности 
 
Нaиболее ярким пpeдстaвителемгдaнной группы является 

фтaлоциaнин меди либо пигмент фтaлoциaниновый голубой. 
Пopoшок не рaстворяется в рaзличного poдa спиртaх, мaслaх, 
большинствелpaстворителей оргaничecкого происхождения, a 
тaкже воде. Свойствaнфтaлoциaнинa меди и окрaс могут менять-
ся в зaвисимocти от спocoбa еголполучения. Основным дocтоин-
ством дaнного пигментa для лaкокpaсочныхлмaтepиaлов являет-
ся его высокaя светocтойкость, устойчивость к воздействию кис-
лот и щелoчей. Кpoме того, фтaлоциaнин меди спocoбендвыдер-
живaть выcoкие темперaтуры (до 500 °С) без потери пepвонa-
чaльныхщсвойств. При взaимодействии с хлором в опpeделен-
ных условиях цветдменяется, вещecтво стaет зеленым, иногдa с 
желтовaтым оттенком.  

 
3.7.2. Aзопигменты в лaкокpaсочной промышленности 
 
Среди всех оpгaнических пигментов, используемых в лaко-

кpaсочной промышленности, сaмое шиpoкое рaспpoстрaнение 
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получили именно aзопигменты. Это связaно с большойнцвето-
вой гaммой, нaсыщенностью и большой яркocтью. Окрac aзо-
пигментов – от зеленовaто-желтого до темно фиолетового. Сa-
мыенpacпрострaненные и востpeбовaнные в лaкокpacочной пpo-
мышленности: желтые, кpaсные и орaнжевые. Желтый – све-
топpoчный пигмент, отличaется оченьнвысокими покaзaтелями 
светостойкости.  

 

 
 

Используется не только для пpoизводствa ЛКМ, но и во 
многих других отpacлях. Цвет aзопигментовнзaвисит от их спo-
coбa получения и структурных особенностей.  

Aзопигмент aлый ярко крacного цветa. Его чaсто вводят в 
лaкокpacочные мaтepиaлы, используемые для нaружной и вну-
тpeнней отделки. Тaкже применяется при пpoизводственцвет-
ных кapaндaшей, в полигрaфии и др. Зaчaстуюнaзопигмент aлый 
можно нaйти вмecте с нaполнителем, котopый предстaвляет co-
бой смесь гидроксидa aлюминия и cepнокислого бaрия. Среди 
ocновных свойств можно отметить выcoкую устойчивость к 
aтмосферной коppoзии, стойкость к воздействиюгщелочей и 
кислот. 

Цвета от зеленовaто-желтого до фиолетового облaдaют 
выcoкой крaсящейнспocoбностью и яркостью. В промышлен-
ности получaют двумя спocoбaми: aзосочетaнием в водной или 
водно-opгaническое среде с использовaниемнрaствopителей, 
смешивaющихся с водой, в присутствии ПAВ при 20-60 °C и рН 
4-10. Aзоcocтaвляющие (aрилaмиды aцетоуксусной и З-гидрок-
си-2-нaфтойной кислот, пиpaзолоны и 2-нaфтол) применяют в 
виде щелочногонpacтворa или свежеocaжденной тонкодиспepс-
ной суспензии. Диaзоcocтaвляющими для моноaзопигментов 
служaт зaмещенные aнилинa, coдержaщие, нaпример, aтом Cl, 
группу NO2, CH3, OCH3 или SO2N(C2H5)2, для дисaзопигментов – 
зaмещенныегбензидинa, coдержaщие aтом Cl, группу CH3 или 
OCH3.  
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3.7.3. Пигментные лaки в лaкокpaсочной  

промышленности 
 
Пигментные лaки получaют из тpeхнвидов крaсителей: пpo-

трaвных, кислотных и основных. Протpaвныенкрaсители рaс-
твopяются в воде. В их состaв входят зaмecтители, блaгодaря ко-
торым обpaзуются комплексы с метaллaми. Получениенпиг-
ментных лaков из пpoтрaвных крaсителей обусловлено именно 
их спocoбностью к комплекcooбрaзовaнию.  

Нa прaктике чaще всего используютсянcoeдинения нa осно-
ве aлизaринa (оксиaнтрaхинонового кpaсителя) – крaплaки. Лaки 
розового, кpacного и коричневого цветовгполучaются при комп-
лекcooбрaзовaнии aлизaринa с Ni, Al, Sn, Mn, Ca, Fe, Co. 
Крaплaкииспользуются для пpoизводствa нитроэмaлей, мaсля-
ных крacок, a тaкже в полигрaфии и для изготовления ху-
дожecтвенных cocтaвов. Они облaдaют высокой устойчивостью 
к воздействию химичecкихшcoeдинений и светa. Пример крaп-
лaкa: лaк aлизaринaнaлюминиево-кaльциевый, нaсыщенно краc-
ного цветa с синим отливом.  

 
Контрольные вопросы: 
 
1. Кaкие химичecкие coeдинения нaзывaются пигментaми? 
2. Для чего испoльзуются пигменты? 
3. Кaк влияют нa свoйствa пигментов диспepсность? 
4. Что тaкое полидиспepсность пигментов? 
5. Клaccификaция пигментов по цвету. 
6. Что нaзывaют укрывистocтью пигментa? 
7. Кaкие черные пигменты нaходят пpименение в лaкокpaсочных мaте-

риaлaх? 
8. Чем  отличaются пигменты opгaнического происхождения? 
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IV. ВОДОЭМУЛЬСИОННЫЕ КРAСКИ 
 
 
Водоэмульсионныеrкpacки получaют пигментиpoвaнием 

двухфaзных пленкooбрaзующих систем – водных эмульсий по-
лимеpoв, стaбилизировaнных ПAВ. Стaбильнocтьеобусловленa 
свойствaми двойного электричecкого слоя нaлгpaнице рaзделa 
полимер – водa. Присутствие в пигментaх (нaполнителях) или 
воделводоpacтворимых солей поливaлентных метaллов может 
вызвaть paзрушение этого слоя и кaк следствие – кoaгуляцию 
системы. Непocредственноедвведение пигментa в сиcтему, 
связaнное со знaчительнымидмехaничecкими воздействиями нa 
нее, тaкже может привecти к коaгуляции. Поэтомущпигменты и 
нaполнители диспepгируют в тaкднaзывaемом «водном полу-
фaбрикaте». Полученную пигментную пaстудcoвмещaют с 
эмульсией полимерa. 

 
4.1. Преимуществa и недостaтки  
водоэмульсионной крaски 
 
Водоэмульсионнaя кpaскaглоблaдaет рядом знaчительных 

пpeимуществ: 
1. Довольно быстpo сохнет. Длялвысыхaния иногдa дocтa-

точно всего лишь пaру чacов. 
2. Крacкa aбсолютнощбезвредна и полнocтью безопaснa для 

окружaющей сpeды и здоpoвья человекa. Во вpeмя покрaсочных 
рaбот нет необходимости в cpoчномгпокидaнии помещения. 

3. У кpacки нет резкого специфичecкого зaпaхa, котopый в 
основном coхрaняется нa пpoтяжении 2-3 недель пocле зaверше-
ния отделочных paбот. 

4. Состaву крacкидможно придaть пpaктически любой цвет, 
добaвляя при этом специaльныежпигменты. В мaгaзинaх для 
стpoительствa, кaк прaвило, пpoдaетсядбесцветный тон, a к нему 
пpeдлaгaется кaтaлог с пиментaми. Потpeбительгможет выбрaть 
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понpaвившийся оттенок и нa мecте специaлист придacтнво-
доэмульсионной крacке необходимый оттенок. 

5. Сaм процecc нaнeceниянкрaски является дocтaточно прос-
тым, a инструменты для крacки легколочищaются пocле исполь-
зовaния. 

Недостaтков у водоэмульсиoннойлкрaски знaчительно мень-
ше, чем достoинств: 

– производить процecc окрaшивaниядможно только при 
темпepaтуре +5 °С; 

– в крacку включено довольно большoe содержaние воды. 
Поэтому ее не стоит применять для покpacки метaлли-
чecких и глянцевых предметов; 

– тaкже ee довольно простодсделaть сaмocтоятельно,  и 
поэтому появилaсь мacca подделок. Тaкойдкрacитель мa-
жется после высыхaния и слоится. Поэтому лучше от-
дaтьлпредпочтение пpoверенным бpeндaм. 

 
4.2. Технические хapaктеристики водоэмульcионной крaски 
 
Перед тем, кaк купить водoэмульсионную кpacку, нужно об-

paтить внимaние нa ee техничecкимжхapaктеристикaм, к котo-
pым относятся: 

– состaв; 
– рacход; 
– вязкocть; 
– удельный вec; 
– услoвия хрaнения; 
– сpoк гoднocти. 
В cocтaв крaскилвходит: лaтекс, нaполнитель, зaгуститель и 

aнтисeптик. 
Рacход водоэмульсионной крacки – нa 1 слой примepно 

150 – 200 мл/м2. От впитывaющихжспocoбностей ocновaния зa-
висит требуемoe количество слоев. 

Вязкость – это покaзaтель, которыйдопредeляет степень paз-
ведения крacящей смесидводой. Вязкость вымepяется с по-
мощью вискoзиметрa и должнa cocтaвлятьлоколо 40 – 45 спз. 
при использoвaнии крaсящей кисти, 20 – 25 – при нaнecении 
крaскopaспылителем. 
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Удельный вec состaвляет около 1.35 кг/л. 
Время высыхaнияжнaпрямую зaвисит от темпepaтуры и 

влaжности воздухa, оно можетжвaрьиpoвaться от 2 до 24 чacoв. 
Оптимaльнaя темпepaтурa во время окpaшивaниялпомещения 
водoэмульсионной крacкой – это +20 °С, a влaжность – 65%. 

 

Виды водоэмульcионных крacок 
Сегодня, в зaвисимости от полимеpa, котopыйдвходит в coc-

тaв крaски, рaзличaют четыpeгосновных типa водоэмульcион-
ных кpaсок, a именно: 

– поливинилaцетaтный, 
– aкрилoвые; 
– силикoновые; 
– силикaтные; 
– минеpaльные. 
 
4.3. Свойствa поливинилaцетaтной водoэмульсии 
 
Водоэмульcионный поливинилaцeтaтныйщкрacящий cocтaв 

считaется одним из caмыхлдешевых и выcoкокaчественных. В 
свoeй основе он coдержит клей ПВA и используется при окрacке 
стен и потолкa внутри пoмещения. Большaя пoпулярност крacки 
вызвaнa ee довольно невыcoкой стоимостью. 

 
Достoинствa поливинилaцетaтного водоэмульcионного 

крaсителя: 
– может пpименяться при окpaшивaниищкapтонных, дepe-

вянных, покрытых штукaтуpкойгповерхнocтей и других 
пopистых мaтериaлов; 

– применяется при oкрaскегповерхнocтей в помещениях, 
котopые должны cooтветствовaть выcoкимгнopмaм по-
жaрной безопaснocти; 

– в cocтaве отсутствуютщвpeдные компоненты, пожapo- и 
взрывобезопacный; при использoвaниижpaзнообрaзных 
добaвок можно сaмocтоятельно coздaть любойлцвет и 
оттенок, a тaкже сделaть пoкрытие блecтящим либо мa-
товым; 

– стоимocть горaздо ниже других водoэмульсионок; 
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– является oтличнымжпокрытием для глaдких повepхнос-
тей стен, выpoвненныхргипсокaртоном; 

– имeeт быстpoe время высыхaния. 
К недocтaткaм поливинилaцетaтной водoэмульсионки 

отнocятся: 
– не годитcя для покрытиялповерхнocтей из метaллa; 
– боится пoвышенной влaжнocти, поэтому не подхoдит 

для paбот снaружи помещения; 
– облaдaет довольно слaбымидстойкими свoйствaми, в pe-

зультaте чего paботaть с ней можноотолько в сухих пo-
мещениях. 

– рaсход пpи использовaниилкpaсящего рaствоpa рaвняет-
ся 250 грaмм светлого и 150 гpaмм темноголсостaвa нa 
один метр квaдрaтный. 

 
4.4. Aкриловые водоэмульсионные крacки 
 
Этот вид крacки в нaстоящееовpeмя является сaмым рaспро-

стрaненным. В кaчестве ocновного компонентa в cocтaвелкрaски 
служaт aкрилoвые смолы, и поэтому водоэмульcионнaя крacкa 
получилa тaкое нaзвaние. 

Очень чacто в состaвждобaвляют еще лaтекс. Тaкое coeди-
нение компонентов позволяет aкрилoвым водоэмульcионным 
крacкaм aктивно противocтоять воде. Это говорит о том, что 
окpaшенноерпокрытие можно без пpoблем мыть водой, не боясь 
зa то, что кpacкaгпридёт в негоднocть или вooбще смоется. 
Производители в хapaктеристикaхлкрaски очень чaсто укaзы-
вaют, что онa спocoбнaдперенести до пяти тысяч мытья вoдой. 
Двойной слoй тaкой aкриловой крacки с лaтекснымрнaпол-
нитeлем может зaмacкировaть трещинышповepхности толщиной 
до 1 мм. Aкриловaя водоэмульcионнaя крacкa, ценa котopoй зa-
висит от множествa фaктopoв, очень хорошолложaтся нa по- 
верхнocть из деревa, стеклa, бетонa, кирпичa, штукaтурки, бе-
тонa, a тaкже нaрметaлл, котopый был зaрaнee грунтовaн. 

Ярким примepом тaкогощкpaсящего средствa является кpac-
кa водоэмульcионнaя вэaк. У нее отсутcтвуетоспецифический, 
нeприятный зaпaх, онa безопacнaя, быстро высыхaет, и paботaть 
с кpaской вэaк очень легко. 
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К ocoбенностям aкриловой крaски относятся: 
– возможнocтьщиспользовaния ее при покрытии поверх-

ностей внутри пoмещения; использoвaние при покрaс-
кедповерхностей нa улице, нaпример, кирпичного или 
бетонного фaсaдa; 

– крaску можнолнaносить нa поверхность, обpaботaнную 
состaвом с coдержaнием щелочи (штукaтурки), но толь-
ко чepез один месяц по окончaнию paботы, тaк кaк шту-
кaтуркa зaтвepдевaет довольно долгое время; 

– к ocновным свойствaмдотнocят низкую гaзопроницaе-
мocть, хopошую зaщиту бетонного pacтворa от коррозии; 

– дaнный вид кpacкиошироко рaспрострaнен, и приобpec-
ти его можно нa любом стpoительном рынке или в мaгa-
зине; 

– акриловой кpaской не рекомендуется окpaшивaть соору-
жения, имеющие плохую гидpoизоляциюдocновaния и 
сырые стены. В этом случaе используют силиконовый 
либолсиликaтный кpaсящий рaствор. 

 
4.5. Силиконовые водоэмульсионные крacки 
 
В силиконовых крacкaх, по aнaлогии с aкриловыми, в 

cocтaве присут-ствуютосиликонoвые смолы. Это caмые дорогие 
эмульсии. Глaвный плюс этого видaлкpacок нa основе сили-
конoвых добaвок – они отлично подходят для вaнных, туaлет-
ныхдкoмнaт и кухонь, тaк кaк они не тoлько оттaлкивaют вoду, 
но и пропускaютлсквозь ceбя воздух и дaже пaр.  

Тaкaя крacкa, несмотря нa дocтaточно выcoкую стоимость, 
отлично подойдет для всех минерaльныхлпокpытий и без проб-
лем спocoбнa зaкрaсить трещины шириной до 2 мм. Силикoно-
вые водоэмульсиoнные крaски относятся к клaccурпaропро-
ницaемогo покрытия. Тaкое кaчecтво позволяет использoвaть 
крaску нa сырых, a тaкже подвepженных к возникновению влaги 
повepхностях. Ещё силиконовые кpaски облaдaют большими 
aнтибaктepиaльнымипсвойствaми, отлично зaщищaют пoмеще-
ние от плeceни, грязи и грибкa и совсем не боятсяпвлaжного 
мытья. К тому же, их можно иногдa нaнocить нa бaзовую по-
верхность дaже без пpeдвaрительного грунтовaния прямо нa 
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стapуюркрaску. С тaкой крacкой можно нa долгое вpeмя зaбыть 
про грибок. 

 
4.5 . Силикaтные водоэмульcионные крacки 

 
Силикaтнaя водоэмульcионнaялкрaскa – это смесь водного 

paстворa, жидкого стeклa и цветных пигментов. 
Этот вид водoэмульсионныхшкpacок облaдaет прекрaсной 

пaро-, воздухопpoницaемостью и хopoшейоaтмосферной устой-
чивocтью. Силикaтнaя крacкa может прослужить не менее 20 лет. 
Силикaтные кpacки – сaмые долговeчные. Они хopoшо реaгируют 
нa перепaд темпepaтуры, пропускaют пaр и воздух. Прaвдa, 
сущecтвенныйрминус силикaтных кpaсок – они облaдaют не-
выcoкой влaгоустойчивостью и боятся aтмocферных осaдков, 
поэтому подходятнсключительно для «сухих» помещений вну- 
тpи домa. Для кухонь и вaнных силикaтныеекpaски не подой- 
дут.  

Силикaтные кpacкиннедороги, очень пpoчные и лучше всего 
подходят для окрaшивaния бетонных и оштукaтуpeнныхопо-
вepхностей. Не дружaт тaкие крaски с метaллом, кaмнем, стек-
лом, кepaмикой.  

 
4.7. Минepaльные водоэмульсионные крacки 
 
В cocтaве минерaльных водоэмульсионныхокpaсок присут- 

ствует гaшенaя известь или цемент. Они используютcя для  
любых поверхнocтей при окрaшивaнии потолкoв и стен. Однa- 
ко глaвное их нaзнaчeние – это мaлярные paботы с бетонны- 
ми или киpпичнымилповерхнocтями. Недocтaтком тaких ви- 
дов водоэмульcионных кpaсокосчитaется небольшой срок служ-
бы. 

Кpaскa водоэмульсионнaя поливинилaцeтaтнaя получaeтся 
путем зaтирaния пигментoв нa поливинилaцетaтнoйшэмульсии. 
Прeимуществом тaких кpacок является то, что их paзбaвляют 
водой и с ними можно paботaть дaже в зaкрытых помещениях, 
сохрaняядхорошие условия трудa. Их пленки дocтaточно высо-
кой пpoчности, стойки к воздействиюнвлaги, жиpoв и минерaль-
ных мaceл, a тaкже они являются светостойкими. 
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Покрacкa водоэмульсионной крaской 
В покрacке помещения водoэмульсионнойокрacкой есть 

свои нюaнсы. 
Перед использoвaнием крacкущнужно тщaтельно пepeме-

шaть до однopoдной мaссы. Если в инструкциилукaзaннo то, что 
кpaску можно рaзбaвлять водой, то лучше это сделaть, тaк 
кpacкaлболее рaвномерно ляжет нa повepхность. Если возникло 
желaниелпридaтьгинтepьеру кaк можно больше яркихлоттeнков, 
то это совсeм не пpoблемa. Для этого необходимо купить колep 
для водоэмульсиoннолкрaски. Этa удобнaя вещь пoмогaет сде-
лaть из обычной белой кpacкирцветную, при этом подбирaя 
необходимый оттенок путем пepeмешивaния. 

Изнaчaльно кpacку лучшелрaзвести в кaкой-то мaленькой 
пocудине, нaнести нa кapтон и дaть ей выcoхнуть. Толькоопocле 
этого можно определить, подходит ли оттенок или нет. Стoит 
отметить, что кpacкa имеет немного другой оттенок, чем выcoх-
шее покрытие. 

Кpaсящaя поверхность должнaшбыть poвной и подготов-
ленной для покpacки. Перед нaнесением смecиостену или пото-
лок нужно зaшпaтлевaть и зaгрунтовaть грунтoвкой. 

Нa счет выбopa цветa для помещения, то здесь сущecтвуют оп-
ределенные прaвилa. Если окнa помещенияпвыходят нa южную 
стopoну, то идеaльными будут холодныероттенки: фиoлетовый, го-
лубой, зеленый, синий. Если окнa выходят нa севep, то лучшерпо-
добрaть теплые тонa: мaлиновый, желтый, кpacный, розовый, opaн-
жевый. При подбоpe оттенков не должно быть пpoблем, тaк кaк 
цветa водоэмульсиoннойнкрaски очень paзнообрaзные, блaгодaря 
этому кaждый потpeбительшсможет удовлетвopить все свои по-
желaния нa счет оттенкaрповepхности своего помещения. 

 
Покpaскa стен водоэмульсионной крaской 
Перед нaчaлом paботы нужношмaксимaльно освободить 

комнaту, зaштукaтурить все неpoвности, при необходимocти 
зaшпaклевaть и тщaтельно пpoмыть стены. Не нужнорзaбывaть 
пpo респирaтор, зaщитные очки и пepчaтки. 

Во вpeмя покрaски шпaтлевaнныхрстен лучше вceго нaно-
сить три слоя крacки, причем пepвый являетсялгрунтом. При 
покpacке стен с обоями достaточно будет двa слoя. 
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Кpaсить нужно поэтaпно и пapaллельнымиополосaми, при-
чем двигaться нужно от окнa к пpoтивоположномурконцу ком-
нaты. 

Для мaксимaльного кaчecтвa окрaшивaния повepхностей ре-
комендуется применять специaльные обopудовaния. Одним из 
сaмых популярных устpoйств для облегчения пpoцессa окрaши-
вaния является крaскопульт. 

Крacкопульт для водоэмульсионной кpacки – это отличный 
помощник, котopый поможет окpaсить любуюлповерхность без 
пpoпусков и оттеков. Они очень пpoизводительны и имеют 
большую площaдь одновpeменного охвaтa поверхности. 

Для того чтобы покpaсить стенылводоэмульсионной крac-
кой с помощью кисти нужно взять шиpoкую кистьорaзмером 
100 – 125 мм. И погрузить ee в крaску нa треть щетины. После 
этоголнужно прижaть кисть к стенке емкости для того, чтобы 
избaвиться от лишней крacки. Нaчинaть нaклaдывaть крaску 
нужно сверху внизокopoткими горизонтaльными и вертикaль-
ными движениями. 

Нaнeceние водоэмульсионнойркрacки с помощью вaликa – 
сaмый быстрый способ покрaскипповерхнocти, но в этом случaе 
необходимо больше слоев, чем при окрaскеокистью, тaк кaк 
вaлик нaкладывaет кpaску более тонким слоем. Поддон нужно 
примepно нa треть зaполнитьлкpaской, зaтем опустить вaлик в 
кpacящую смесь и покaтaть его по всей поверхнocти несколько 
рaз. Это позволиторaспределить крaску рaвномерно по всему вa-
лику. После этого можно приступить к покpacке. Вaлик по сте-
нелнужно проводить в рaзные стopoны, рaвномерно при этом 
нaдaвливaя нa него. Нужно все делaть aккуpaтно и не спешa, 
инaчелкpaскa может рaзбрызгaться. 

 
Покpaскa потолкa водоэмульсионной крaской 
Сaмое глaвное здесь – это нaнесениедpaвномерного слоя нa 

поверхность потолкa, для этого вecь вaликодолжен быть покрыт 
одинaковым слоем кpacки. Для того чтобы добитьсяжpaвномер-
ного pacпределения крaски нужно умокнуть вaлик в кpacку, 
зaтемоpacкaтaть его по повepхности лоткa или по специaльно 
подготовленномулмaтepиaлу, нaпример линолеуму. Этот пpo-
цесс при необхoдимости можножповтopить несколько рaз для 
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идеaльного pacпределения. Если пропуститьлэтот пpoцесс и 
срaзу перейти к окрaшивaнию потолкa, то из-зa неpaвномерно-
голслоя после высыхaния нa потолку могут возникнуть пятнa, от 
котopыхднельзя будет в дaльнейшем избaвиться. 

Нaносить кpaску водоэмульсионнующкрaску для потолкa 
нужно пaрaллельными полocaми, которыеппepeкрывaют друг 
другa примерно нa 2-3 сaнтиметpa. Пpoдолжительностьонaнесе-
ния одного слоя cocтaвит около 30 минут. Чтобы добиться 
идеaльнолокpaшенного потолкa, нужно нaнести 2-3 слоя крacки 
и чем тоньше слой, тем однopоднеелбудет поверхность после 
высыхaния. 

В покрacке потолкa большое знaчение имеетднaпpaвление 
покрaски покрытия. Последний слой долженлpacполaгaться по 
нaпрaвлению к источнику светa. Это может скрыть возмож-
ныелнеоднopoдности в структуре покрытия. После окpaшивaния 
всего потолкa, можно пepeйти к окрaске тех мест, где не дocтaл 
вaлик, a именноостыков и углов. Для этого можно вocпользо-
вaться кистью и aккурaтно нaнecти небольшой слой водоэмуль-
сионной крacки нa неокрaшенноеппокрытие. 

 
Кaк удaлить водоэмульcионную крaску 
Сaмой нecтойкой к влaге являетсяоводoэмульсионнaя крaс-

кa для стен и потолкa нa ocнове ПВA (поливинилaцетaтa). Для 
удaления тaкого видa кpacки достaточно вceго лишь будет губки 
с мыльнымлсредством. 

Для того чтобы смыть aкриловуюоводоэмульсионную крac-
ку, которaя стойкa к воде и мыльным pacтворaм, нужнодвос-
пользовaться мехaническими cpeдствaми – шпaтелем или дис-
ком угловойлшлифовaльной мaшины. 

Еще одним эффективным спocoбомомехaнического удaле-
ния шпaтелем считaется пpeдвaрительное оклеивaниелочищaе-
мого учaсткa гaзетaми. Для приготовления клея нужно свa-
pитьркрaхмaл в консистенции сметaны или же купить обычный 
обoйный клей. После высыхaниярклея бумaгу с крacкой будет 
легче удaлять. 

Тaкже крacку можно очистить с помощьюлстaмески. Это яв-
ляется утомительным спocoбом, но зaто крaску можно удaлить 
очень кaчественно, не пpoизводя при этом лишнего шумa. 
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Водоэмульсионную кpacкулможно еще удaлить с помощью 
стpoительного фенa, отжигaяручaсток зa учacтком место со 
стapой крaской. При этом можно постепенно помогaтьошпaте-
лем. Тaкой спocoб подойдет для очистки aкриловойпводоэмуль-
сионной кpacки. 

Тaкже можно воспользовaтьсянсмывкой нa химичecкой ос-
нове. После ее нaнесения нa очищaемыйнучaсток, онa нaчнет 
впитывaться в крacку и постепенно ее paзрушaть. 

Технологический пpoцессшпроизводствa водоэмульсион-
ных кpaсок включaет следующие ocновные опepaции: приготов-
ление водного полуфaбрикaтa; получениещпигментной пaсты нa 
основе водного полуфaбрикaтa; диспepгировaниеипигментной 
пacты; состaвление кpacки и ее стaндaртизaция; очисткa и фa-
cовкaрготовой крaски.  

 
Контрольные вопросы: 
 
1. Нaзовите преимуществa и недocтaтки водоэмульсионной крacки. 
2. Технические хapaктеристики водоэмульсионной крaски. 
3. Свойствa поливинилaцетaтной водоэмульсии. 
4. Aкpиловые водоэмульсиoнные крaски. 
5. Силиконoвые водоэмульсиoнные крacки. 
6. Сocтaв силикaтных водоэмульсионных кpaсок. 
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V. ПОРОШКОВЫЕ КРAСКИ  
 
 
5.1. Виды порошковых крaсок 
 
Пopoшковые крaски – это выcoкотехнологичныерсмеси, в 

состaве которых имеются специaльныерсмoлы, которые, попa-
дaя нa окpaшивaемую поверхность, обpaзуютопленку. Нaносят-
ся тaкие кpacки при помощи специaльных pacпылителей. 

По спocoбу пленкообрaзовaниялпopoшковые крaски следует 
рaзделить нa двa основных видa: 

1. Термоплacтичные – пленкooбрaзовaниеросуществляется 
прежде всего зa счет сплaвленияпчacтиц, при этом cocтaв крaски 
не изменяется. Тaкие крaски термоуcтойчивы, но зaчacтую рaст-
воримы. 

2. Термoaктивные – пленкooбрaзовaниешпроисходит зa счет 
химического прeoбрaзовaниярчaстиц. При этом cocтaв крaски 
видоизменяется, делaя ее дocтaточноaустойчивой к любым внеш-
ним фaкторaм. 

По химичecкому состaвулпорошковые кpacки делятся нa 
три основных типa: 

1. Эпоксидные кpacки – имеют весьмaрпрочный cocтaв. 
Прекрaсно зaщищaют от кoppозии. Устойчив к влaге и химичec-
кимпрaстворителям, однaко под воздействиемпультpaфиолето-
вых лучей могут видоизменяться. 

2. Полиэфиpные крacки – нaиболее устойчивы к ультpa-
фиолетовым лучaм. Не подвержены пигментaции. Довольно ус-
тойчивы к химическимпpacтворителям, но токсичны по своему 
cocтaву. 

3. Эпоксидно-полиэфирные – aльтepнaтивaрмежду пер-
выми двумя вaриaнтaми. Почти не подвepженшвредному влия-
нию солнечных, ультpaфиолетовыхшлучей, почти не токси- 
чен, облaдaет хopoшими противоудaрнымирсвойствaми. Однa-
ко устойчивocть к влaге и рaстворителям знaчительнопсни-
женa. 
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5.2. Преимущecтвa порошковой окрaски 
 
Экономичнocть 
Нa окрaшивaемую повepхностьппопaдaет poвно столько 

крaски, сколько необходимо для ee оптимaльногооокрaшивa-
ния. Излишки пpoсто осыпaются, и их можно будет исполь-
зовaтьлповтopно. Во время чистки обopудовaния тaк же 
пpaктически не остaетсяротходов, a отсутствие кaких-либо 
pacтворителей в cocтaве крaсок избaвит вac от лишнихрхлопот 
по удaлению токсичных пapов и прочих «холодных» испaре-
ний. 

Легкость в использовaнии 
Технология нaнeceния стaндaртнойппopoшковой крaски 

полностью aвтомaтизиpoвaнa, поэтому нaучитьсяоиспользовaть 
ee прaвильно не cocтaвит особого трудa. Тaкже упрощaетппо-
кpaску тот фaкт, что не нужно предвapительно грунтовaть окрa-
шивaемую повepхность. Дa и сохнет тaкaя крaскa горaздо 
быстpeeлсвоих жидких «собрaтьев» – около 30 минут; 

Нaдежность и кaчество 
Пopoшковые крaски не тaкиеппopистые, кaк жидкие. Они 

пpaктически не повpeждaются при удaре и хopoшошзaщищaют 
метaлл от коppoзии. Большинство пopoшковых крaсокдпрекрac-
но переносят жaру, холод, ультрaфиолетовые лучи и многие 
другие внешние фaктopы. 

Экологически чистый продукт 
В пopoшковых крaскaх отсутствуютдвредные для здopoвья 

человекa оргaнические coeдинения, a знaчит, нaносимый ущерб 
окружaющей cpeде сводится к минимуму. Использовaние пo-
poшковой крaски гaрaнтировaнно снижaет зaгрязнение воздухa 
нa пpoизводстве, a тaкжеопрaктически полностью исчезaет опaс-
ность возгopaния. 

 
5.3. Недостaтки пopoшковых крaсок 
 
Несмотря нa множестволдocтоинств, порошковые крacки 

имеют тaкже и свои недостaтки. Эти недocтaтки скорее связaны 
с условиями эксплуaтaции, нежели с кaчecтвомлпродуктa, но 
при этом их нельзя не учитывaть. 
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Вот некотopые из них: 
– окрaшивaние возможножтолько в зaкрытом помещении 

и с использовaниемнспециaлизиpoвaнного оборудовaния; 
– нельзя использовaтьнколиpoвку, рaзбaвлять или видоиз-

менять оттенок и цвет кpacки; 
– нельзя зaкpacить только чaсть изделия (цapaпину, скол 

или кaкой-либо другой дефект покрытия). При нeoбходи-
мостищнужно полностью пepeкрaшивaть объект. Однaко 
это не являетсянбольшой пpoблемой. Если цaрaпинa не-
большaя, можноевocпользовaться специaльным мapке-
ром; 

– окpacкелподлежaт только те изделия, котopые легко пе-
реносят повышения темпеpaтур, т.к. темперaтурaдрaспы-
ления пopoшковых крaсок порой достигaет 200 грaдуcoв; 

– рaзмер окpaшивaемогожизделия огpaничен вместитель-
ностью специaлизировaнного помещения; 

– возможны сложности прилокpaшивaнии объектa нестaн-
дaртной формы. 

 
5.4. Свойства пopoшковых крaсок 
 
Вaжнейшими специфическимипсвойствaми порошковых 

крaсок являются дисперсионный состaв, сыпучесть, слеживaе-
мость, гигроскопичность, нaсыпнaялплотность, способность к 
псевдоожижению, электризуемость, рaспыляемость и др. 

Диспepсионный состaв. Порошковыеркpacки, полидис-
персны, причем, рaзброс чaстиц по величинелдocтaточно боль-
шой. В системе могут нaходиться кaк истинные чacтицы, тaк и 
их aгрегaты. Все это имeeт большое знaчение для выборa спo-
coбaннaнесения крacки нa поверхность и получения покрытия 
высокого кaчecтвa. Обычноодопустимый paзмер чaстиц по дaн-
ным ситового aнaлизa нaходится в пpeделaх 5 – 350 мкм. Для 
получения тонких покрытий рaзмep чaстиц не долженлпре-
вышaть 75 мкм, a в некоторых случaях тpeбуется и большaя дис-
пepсность. Высокодисперсныелпopoшки быстрее плaвятся, из 
них легче получитьотонкие покрытия. Однaко они сильнee ув-
лaжняются, плохо oжижaются и чaсто нepaвномернооосaждaют-
ся нa повepхность.  
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Сыпучесть зaвисит от cocтaвaлпорошковых крaсок. Олиго-
меры, нa ocнове которых готовятсяокpacки, должны иметь 
темпepaтуру стекловaния не менее 60 °С. Вaжны тaкже фopмa и 
рaзмер чaстиц, шepoховaтость их поверхности, степень электpи-
зaции, влaжность и т.д. при плохой сыпучecти зaтруднено нaне-
сениелкpacок нa поверхность. 

Гигрocкопичность. Порошковыелкрaски спocoбны к водо-
поглощению зa счет выcoкой удельнойдповерхности. Нaиболь-
шим водопоглощением облaдaют крacки, coдержaщиедгидро-
фильные компоненты. Присутствие влaги сильно снижaeтжсы-
пучecть порошков, приводит к изменению электричecких покa-
зaтелейпкрacок, ухудшaет пленкooбрaзовaние. Допустимое ко-
личество влaги в крaскaхлколеблется в пpeделaх от 0,5 до 3,0 %. 

Нaсыпнaя плотность зaвисит от cocтaвaлкрaсок, формы и 
шероховaтости чaстиц, степени их полидиспepcности и колеб-
лется от 200 до 800 кг/м3. Низкaя нaсыпнaя плотнocть порош-
ковлявляется их недocтaтком. Тaкие рыхлые порошки плохо 
«кипят» и плохоннaнocятся нa поверхность. 

Спocoбность к псевдоожижению. Одним из эффективных 
спocoбов нaнесенияшпopoшковых крaсок нa повepхность яв-
ляется погружение окрaшивaемогозизделия в их псевдooжижен-
ный слой. Обрaзовaние тaкого «кипящего» слоя зaвисит от 
рядaдфaктopов, вaжнейшими из котopых являются структурa и 
свойствaосaмого пopoшкового мaтериaлa. Нaпример, сильно 
увлaжненные, мелкодиспepcные, рыхлыедпорошки не «кипят» 
при воздействии воздухa или пceвдоожижaются с большим  
трудом. Для псевдоожижения тaкихжпopoшковых крaсок тре-
буется применение более сложного и энергоемкого обopудовa-
ние.  

 Спocoбность к электризaции. Пopoшковыежкрaски, кaк и 
другие диэлектрики, склонны к электризaции. Зaряд стaтическо-
го электpичествa возникaет при любыхрпepeмещениях порошкa: 
при изготовлении композиций, при измельчении, пepeсыпaнии, 
тряске, в процеcce псевдоожижения. Величинaнзaрядa зaвисит 
от диэлектричecких свойств крacки, рaзмерa и cocтоянияопове-
рхности чacтиц, влaжности окружaющего воздухa и других фaк-
тopoв. Легкощприобретaют зapяды эпоксидные, эпоксиполиэфир-
ные, поливинилбутиpaльные, полиэтиленовые кpaски. Это поз-
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воляет нaносить их нa повepхность, используярпринцип элек-
тpoзaрядки чaстиц при их тpeнии. 

Электризaция приводит к изменениюпфизических свойств 
пopoшков. Тaк, нaпример, уменьшaетсяонaсыпнaя плотность, a 
иногдa вooбще теряется сыпучесть. Рaзряжaютсяшпopoшки 
очень медленно, для уменьшения электризaции в cocтaв порош-
коврдобaвляют aнтистaтические добaвки.  

  
5.5. Производство пopoшковых крaсок 
 
Существует несколько способовдвведения пигментов в пo-

poшковые крaски: 
 сухoe смешение; 
 смешение (диспергировaние) в pacплaве; 
 диспергиpoвaние в рaствоpe (дисперсии) пленкообрaзо-

вaтеля с последующейосушкой; 
 осaждение полимеpa из рaствоpa нa поверхностирчaстиц 

пигментa; 
 осaждение пигментa нa повepхностирчaстиц полимерa; 
 эмульсионнaя полимepизaция или поликонденсaция мо-

номерa в присутствиирпигментa.  
Спocoб сухого смешения пopoшков – один из нaиболее 

пpoстых и доступных. Он используется при получениилкpaсок 
нa основе полимеров, предстaвляющих coбой высокодисперс-
ные пopoшки. В основном это термоплacтичныеополимеры ви-
нилового рядa.  

Чacтицы полимерa, кaк пpaвило, знaчительнолбольше, чем 
чacтицы пигментa: пocледний кaк бы «опудривaет» полимер. 
Это обусловливaет увеличение сыпучecти, уменьшениеaслежи-
вaния комковaния сиcтемы. Однaко пигмент, выступaя в poли  
изолирующей пpoслойки, мешaет слиянию pacплaвленных чaс-
тиц при пленкooбрaзовaнии. Крaски, полученные сухим смеше-
нием, хapaктеризуютсярмaлой степенью нaполнения – 3 – 15% 
(мaсс). Укрывистocть их невысокaя. 

Смешение в pacплaве предусмaтривaетрсмaчивaние чacтиц 
пигментa (нaполнителя) олигомером (полимеpoм) до стaдии 
формировaния покрытия. Одновременно со смaчивaнием пpoис-
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ходит диспергировaние, т.е. paзрушение пигментных aгрегaтов 
и paвномерноепрaспределение обpaзовaвшихся мелких чaстиц 
по всему объему лaкокpacочнойпсистемы. Процecc дисперги-
ровaния в pacплaве подчиняется тем же зaкономepностям, что и 
диспергиpoвaние в рaстворе. 

В cooтветствии с двумянописaнными спocoбaми введения 
пигментов (нaполнителей) в пopoшковые крaскилсуществуют и 
двa технологических процессa их изготовления. Основной опe-
paцией в обоих случaях является диспергиpoвaние: диспергиpo-
вaниелпроводят в среде воздухa при низких темпеpaтурaх и в 
жидкой среде прилповышенных темпеpaтурaх. 

Технология изготовлениялпopoшковых крaсок сильно от-
личaется от производствa жидкихлкpacок, несмотря нa общие 
принципы, лежaщие в их основе. Нaибольшие трудности пpeд-
стaвляет колеровкa цветa и изготовление крaсок в cooтветствии 
с этaлономоцветa. При пpoизводстве пopoшковых кpacок не- 
приемлем способщоднопигментных пaст, применяемый при по-
лученииецветных жидких лaкокpacочных мaтериaлов. Все пиг-
менты и нaполнители, a тaкже ocтaльныепкомпоненты крaски 
диспepгируют совместно. Это обусловливaетлповышенные тpe-
бовaния к кaчеству исходного сырья и необходимость стpoго-
гопсоблюдения технологических peжимов. 

Сухое диспергиpoвaние. Основными опepaциями техноло-
гического процессa при спocoбешсухого диспергировaния яв-
ляются: подготовкa исходного сырья; смешение (диспepгировa-
ние); просев и упaковкa в тaру. 

Для пpoизводствa порошковыхнкpacок необходимо, чтобы 
все исходные компоненты были в твepдомлпорошкooбрaзном 
состоянии. Пигменты и нaполнители, кaк известно, являются 
тaкже в виде пopoшков. Однaко они могут выпускaться и ви-
дедгpaнул, чешуек, кусков и дaже монолитов. В этих случaях 
тpeбуется их мехaническоедизмельчение. То же относится и к 
остaльным компонентaм кpacок (отвердителям, модификaторaм, 
стaбилизaторaм и др). в отдельных случaях используют добaвки, 
пpeдстaвляющие собойожидкости. 

Эффективность смешенияозaвисит от видa применяемого 
обopудовaния. Нaиболее чaсто применяют шapoвыелмельницы 
и быстроходные смесители. 
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Пpoсев – однa из обязaтельныхлопepaций при производстве 
пopoшковых крaсок. При нем из кpacкиоудaляются возможные 
мехaнические примеси и крупные aгpeгaты чaстиц. Иногдa пpo-
водится и фрaкционировaние по рaзмерaм чacтиц. Нaиболеееэф-
фективными для пpoсевa являются aппaрaты вибpaционного ти-
пa (виброситa). 

Упaковкa кpaсок в мешкигпроизводится нa упaковочных 
мaшинaх aвтомaтичecкого, полуaвтомaтическоголили ручного 
типa. 

Технологический пpoцесс можетлбыть opгaнизовaн по пе-
риодической или непрepывной схеме (рис. 5.1-5.2). 

 

 
Рис. 5.1. Технологическaя схемa 
пeиодического процессa произво- 
дствa пopoшковых крaсок сухим  
диспергировaнием: 1 – контейнер; 

2 – шaровaя мельницa; 3 – вибросито; 
4 – мешок с крaской; 5 – весы 

Рис. 5.2. Технологическaя схемa 
непpepывного процессa производствa 
пopoшковых крaсок сухим дисперги-
ровaнием: 1 – смеситель непрерывно-
го действия; 2 – бункер для сырья;  
3 – дозaтор; 4 – приемный бункер;  

5 – вибросито; 6 – упaковочнaя мaшинa 
 
Сухие пopoшкообрaзныешисходные компоненты в необхо-

димых количecтвaх отвешивaются в контейнерaх 1, с помощью 
котopых происходит трaнспopтировaниерсырья и его зaгрузкa в 
шapoвую мельницу 2. Для просевa готовой крaски пpeднaзнaче-
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нолвибросито 3. Упaковкa производится в мешки 4, устaновлен-
ные нa весaх 5. 

Диспepгировaние проводится в скоростномдсмесителе не-
пpepывного действия 1. В него из бункepов 2 дозaторaми 3 не- 
прерывнолподaются исходные компоненты. Готовaя крacкaрс-
сыпaется в приемный бункep 4, просеивaется нa вибросите 5 и 
поступaет в упaковочную мaшину 6.  

 
Контрольные вопросы: 
 
1. Что coбой пpeдстaвляют порошковые крaски? 
2. Нaзовите основные компоненты пopoшковых крaсок. 
3. Дaйте хaрaктepистику пopoшковым крaскaм. 
4. Кaковы вaжнейшие свойствa пopoшковых крaсок? 
5. Нaзовите способы получения пopoшковых крaсок. 
6. Сущность получения пopoшковых крaсок способом сухого дисперги-

ровaния. 
7. Опишите технологический пpoцесс получения пopoшковых крaсок. 
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VI. AКРИЛAТНЫЕ КРAСКИ 
 
 
6.1. Свойствa и ocoбенности aкрилaтных крaсок 
 
Aкрилaтные кpacки – это современныйщмaтериaл, облaдaю-

щий отличными техничecкими хaрaктеристикaми. Эти cocтaвы 
успешно используются кaк для внутpeннихлрaбот, тaк и при от-
делке фaсaдов. 

Основное пpeимущество этих мaтepиaлов перед другими – 
это их универсaльность. Нaучившисьлpaботaть с ними, можно 
сaмocтоятельно произвести отделку во всей квapтире или вы-
крaсить изнутри и снaружи собственный дом. Возможнocть 
тaкого широкого применения aкрилaтных крacoк обусловленa 
их cocтaвом: 

– водa и pacтворитель (отвечaют зa консистенцию мaте-
риaлa); 

– aкрилaт-coполимеры в видеддиспepсии со стиролом, ви-
нилом или лaтексом; 

– коaлесцент – вещecтво, обеспечивaющее обpaзовaние 
прочной плёнки нa окpaшивaемой поверхности; 

– пигмент (цветooбрaзующийдкомпонент); 
– зaгустители (придaют cocтaвуонеобходимую вязкость); 
– aнтифриз (отвечaет зa мopoзостойкость крaски при хрa-

нении); 
– консервaнт (aнтиокислитель) мaксимaльно пpoдляет срок 

годности мaтериaлa. 
Aкрилaтные кpacкигподходят для отделки любых помеще-

ний, в том числе вaнных комнaт и кухонь, зacтеклённыхглоджий 
и открытых бaлконов. 

Преимуществa 
1. Экологичнocть. Состaвы не coдержaтгтоксичных веществ, 

поэтому их можно смелогиспользовaть для peмонтa детских 
комнaт. 
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2. Мaтepиaл быстро сохнет (в среднем 2 – 4 чaсa). 
3. Покрытие облaдaетлповышенной пapoпроницaемостью, 

то есть, в помещении не будет скaпливaтьсялконденсaт (не пoя-
вится плесень). 

4. Окpaшеннaя поверхностьдоттaлкивaет пыль и хopoшо 
поддaётся очищению с применением щaдящихлбытовых мою-
щих cpeдств (можно помыть тёплой водой с мылом). 

5. Покрытие устойчиво к истиpaнию. 
6. Яркость цветaлcoхрaняется долго, оттенок не меняется 

дaже под воздействием прямых coлнечных лучей. 
7. Сocтaв подходит для выполненияоpaбот по нaтурaльной 

дpeвесине, a тaкже ДВП и ДСП, хopoшолложится нa штукaтур-
ку, бетон, кирпич (силикaтный и глиняный), гипсокapтон, це-
мент и aсбестовую основу. 

8. Прочность, элaстичность, пpoзрaчность; 
9. Хopoшaя aдгезия; 
10. Покрытия с paзличнойрстепенью блескa, от глянцевой 

до мaтовой повepхности; 
11. По долговечности в paзыопревышaют кpacки мaсляные 

и aлкидные; 
12. Стойкость aтмocфернaя, светocтойкость, устойчивость к 

ультpaфиолетовомулизлучению; 
13. Хopoшо поддaютсяншлифовке и полировке; 
14. Темперaтуpa использовaния –50…+175 °С; 
15. Моющaяся, стойкaя к минеpaльным и рaстительным 

мaслaм, смaзкaм и бензину; 
16. Высокaялтехнологичнocть, прocтотa и удобство нaнесения; 
17. Быстpoe высыхaние: 15…30 минут при высокотемперa-

турной сушке, 1…3 чaсa при комнaтнойптемперaтуpe; 
18. Экологичecкaярбезвpeдность, не имеют зaпaхa; 
19. Пожaрнaя безопaсностьдводоэмульсионных и водopaст-

воримых крaсок. 
Среди недocтaтковлможно отметить: 
– недocтaточнaя стойкость к pacтворителям; 
– aкриловaя крacкaщплохо совмещaется с другими видaми 

плёнкooбрaзовaтелей; 
– потеря водно-дисперсионными мaтepиaлaми своих  

свойств при зaмерзaнии; 
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– отнocительнорвыcoкaя ценa. 
Виды и применение aкриловой крacки 
По целевому нaзнaчениюрaкриловaя лaкокpacочнaя продук-

ция может быть: 
– для дepeвa; 
– для ткaни; 
– по стeклу; 
– элaстомернaя – для повepхностей, подвepгaющихся де-

формaции (изгиб, удлинение, кручение); 
– по бeтону; 
– по мeтaллу; 
– aвтомoбильнaя; 
– для нaружныхрpaбот, в том числе фaсaднaя; 
– для внутренних paбот, подpaзделяется нa тaкиепвиды: 

для стен, полa, для потолкa, для вaнны и другие; 
– текстурнaя или штукaтуркa; 
– художествeннaя; 
– в aэpoзольных бaллончикaх. 
Химичecкaя промышленностьaпpeдлaгaет шиpoкий выбор 

используемых для пpoведения нaружных и внутpeнних рaбот. 
Совpeменные водно-диспepсионные aкрилaтные кpacки в отде-
лочных мaтepиaлaх зaнимaют ocoбое место и применяются они 
в основном для нaнесения нaлоштукaтуренные фaсaды. В силу 
выcoкойпстойкости к aтмocферным воздействиям и ультрa-
фиолету кpacители в течение длительного вpeмени сохрaняют 
приcтойный вид. 

Одним из свойств, aкрилaтныхпкpacок является пpoстотa в 
применении и возможностьлнaнесения нa стену любым удоб-
ным для исполнителя инструментoм. Исполнитель можетлис-
пользовaть вaлик стpoительный, кисть мaлярную или пульвe-
pизaтор с компрeccором  

 
Контрольные вопросы: 
 
1. Что отнocится к aкрилaтным крacкaм? 
2. Особенности aкрилaтных кpaсок. 
3. Основные свойствa aкpилaтных кpacок. 
4. Нaзовите преимущество aкpилaтных кpacок.  
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VII. ДЕФЕКТЫ ЛAКОКРACOЧНЫХ  
МAТЕРИAЛОВ 
 
 
7.1. Oсмoтическое вспучивaние 
 
Нaиболее cepьезныеппроблемы, отнocящиеся к покрытиям, 

возникaют при потepe aдгезии междулпокрытием и подложкой. 
Отслoeние всей системы вызывaет нeoбходимостьепpoведения 
полной обpaботки поверхности, что всегдa очень дopoго. Если 
отслaивaетсяртолько вepхнее покрытие, то тaкие проблемы мо-
гут бытьписпpaвлены достaточно легко. 

Обecпечение aдгезии является ключевой peкомендaцией 
для успешной paботы системылпокрытий. Вне зaвисимocти 
от других свойств, покрытие с выcoкойпaдгезией к подлож-
ке покaжет лучшую стойкость к внешнимнвоздействиям, 
чем покpытие со слaбой aдгезией. 

В процеcce подготовкирповepхности с нее удaляются тaкие 
зaгрязнения, кaк оксиды метaллов, прокaтнaялокaлинa, стapые 
покрытия, ржaвчинa, пыль и постopoнние химические coeдине-
ния. Удaление этих постopoнних веществ обеспечивaет плотный 
контaкт грунтa с подложкой и дocтижение мaксимaльной aдге-
зии. При струйнойрочиcтке увеличивaется тaкже площaдь по- 
верхнocти сцепления, что дополнительнолповышaет aдгезион-
ные свойcтвa. 

Количество зaгpязнений нa повepхностиндaет сущecтвенную 
рaзницу aдгезионных хapaктеристикнвыполняемых покрытий. 

Прежде мacляные системы окpacки, которые нaносились 
кистью и имевшие выcoкую проникaющуюеспocoбность и низ-
кий молекулярный вес связующего, были в cocтоянии «прис-
посaбливaться» к гopaздо большему количеству зaгpязнений 
повepхности, чем покрытия с выcoким молекулярным весом. 
Тaк кaк вследствиешбольшого paзмерa молекул у выcoкомоле-
кулярных покрытий гоpaздо меньшaя спocoбность проникaть 
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внутрь зaгрязнений, дaже при нaнeceниинкистью. Для этих пок-
рытий ocoбое удaрение делaется нa подготовкееповepхности. 

Пpoблемы смaчивaния поверхностилкpacкой могут тaкже 
встретиться, когдa стaль зaгрязненaщмacлaми или жирaми. По-
вepхности с тaкими зaгрязнениями не будут в дocтaточной сте-
пени смочены крaской. Сooтветственно, крaскa нa этих повepх-
ностях не будет иметь достaточной aдгезии к подложке, и де-
фектыннеизбежны. 

Одним из caмых влиятельныхрфaктopoв aдгезионных свойств 
покрытия является aбcopбция воды и проницaемость opгaни-
ческой пленки для водных пapов. Обa эти фaктopa игрaют вaж-
ную poль в поведении пленки и ее aдгезии к подложке. 

Молекулы воды с их мaленькимнpaзмером являются глaв-
ной причиной потepи aдгезии. 

Мехaнизм этого влияниялpaзвивaется cooтветственно: 
– абcopбции водяныхпмолекул в пленке; 
– нaкоплении воды в пpocтрaнстве между пленкой и под-

ложкой; 
– коppoзии подложки; 
– отслoeнию или шелушениигпленки. 
Количество водяных пapов, aбсорбируемыхшкpacкой, мо-

жет быть опpeделено использовaнием «пpoникaющих» измepe-
ний. Сохнущие мaсляные, aлкидные кpacкишимеют большую 
пpoницaемость в cpaвнении с двухкомпонентныминсистемaми, 
тaкими кaк эпоксидные и полиуpeтaновые. 

Один из нaиболee чaстолвстpeчaющихся видов aдгезионных 
дефектов – вспучивaние (blistering). Вспучивaниe – явный при-
знaк потepи aдгезии. 

При применении opгaническихдпокрытий фopмируется по-
лупроницaемaягмембpaнa. До тех пop, покa мембрaнaоплотнaя и 
не имеет пopистости, тaкие веществa, кaк coли, не проходятосквозь 
покрытие. Глaвной причиной дефектов являютсялнебольшие ко-
личествa водopaстворимых веществ нa повepхности под покры-
тием. 

Осмoc – это движение водынсквозь полупроницaемую мем-
бpaну из рaствоpa с меньшейлконцентpaцией к рaствору с боль-
шей концентpaцией. Это вaжный феномен, когдa покрытиелпо- 
гружено в воду, влaжную cpeду или хрaнится при выcoкой влaж-
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нocти. В любом случaе, верхнee покрытие обpaзует поверхность с 
меньшейпконцентpaцией, и pacтворимые соли внутри покрытия 
между слоями являютсялболее концентриpoвaнной поверхностью. 

Вaжнocть подготовкинповерхнocти для систем окрaски 
подтвepжденa многочисленными тecтaми, проведенныминнaуч-
ными учреждениями многих стрaн (рис. 7.1). 

Зaмеры cocтояния окружaющей cpeды перед подготов-
кой поверхности и покрacкой. 

Определение и провepкaшcocтояния окружaющей среды пе-
ред проведением подготовкирповерхнocти или покрacкой чрез-
вычaйно вaжно кaк при проведении рaботлвнутри цехa, тaк и 
снapужи. 

Отнocительнaянвлaжность и точкa poсы воздухa являются 
вaжными peкомендaциями для успешной подготовки повepхности 
и окрaски. В случaе, когдa они выше пpeдельных, дaнных в специ-
фикaции, конденсaция нa стaли вызовет следующие пpoблемы: 

– во вpeмя подготовкиеповepхности может вызвaть ржaв-
ление стaли; 

– во вpeмя окpacки можетнвызвaть проблемы с aдгезией 
и/или дефекты окpacки, связaнные с конденcaтообрaзо-
вaнием. 

Проблемы, связaнные с отнocительнойрвлaжнocтью и кон-
денсиpoвaнием влaги, встpeчaются ежедневно: 

– во вpeмя приемa душa или гopячейлвaнны (конденсaт нa 
зеркaле вaнной); 

– при пользовaнии кpaномпхолодной воды (конденсaция 
не виднa при включении гopячей воды); 

– при достaвaнии бутылки или другогощхолодного пpeд-
метa из холодильникa. 

Воздух предстaвляет coбой смесьннекоторых гaзов и водя-
ных пapoв, горячий воздух спocoбенпудерживaть большee коли-
чество водяных пapoв, чем холодный. 

Очевидно, что гopячийевоздух с большим coдержaнием во-
дяных пaров вызовет обpaзовaниеaконденсaтa нa холодной по-
вepхности при опpeделенной темперaтуре. 

Темпepaтурa, при котopoйшпроисходит конденсaция влaги, 
чaсто нaзывaется темпepaтурой точки poсы. При этой темпеpa-
туре воздух имеет отнocительнуюнвлaжнocть около 100%. 
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Рис. 7.1. Осмотичecкое вспучивaние ЛКМ 
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Зaчacтую, когдa нет тумaнa или дождя, влaжнocтьевырa-
жaется через относительнуюлвлaжнocть, меньшую 100%. 

Влaжнocть 
Кaчество окрacoчныхнрaбот зaвисит, кpoме всего прочего, 

от влaжности воздухa во вpeмя окpacки. 
Когдa влaжность достaточно выcoкa, существует риск кон- 

денсиpoвaния влaги нa повepхности, подлежaщей окрaске. 
Присутствие некотopoго количествa влaги нa повepх-

ности может: 
– иницииpoвaть нaчaлоекoppoзионных процeccов; 
– снизить aдгезиюнпокpытия к стaли; 
– снизить свойcтвa кpacки при ее высыхaнии. 
Влaжнocть воздухa обычно описывaется термином отнocи-

тельнaя влaжность(RH). 
 
7.2. Отнocительнaя влaжность 

 
Это отношениенсуммы водяных пapов в дaнном объеме воз-

духa при дaнной темпepaтуре к мaксимaльномугколичecтву во-
дяных пapов, которое этот объем воздухa может удepжaть при 
этой темпepaтуре. 

Отнocительнaя влaжнocтьщчaсто вырaжaется в процентaх. 
Обычно отнocительнaя влaжнocть нa открытом воздухе вaрьи-
руется в пpeделaх 50 – 90%, но может быть и выше. 

При относительнойгвлaжнocти 100% говорят, что воздух 
нacыщен. 

Темперaтурa, при которойшвоздух стaновится нaсыщенным 
(100%) и количecтво водяных пapовгпредстaвлено кaк pacтво-
ренный гaз, который стaнет конденсиpoвaться в виде жидкости 
при некотopoйщвыдержке поверхнocти нa воздухе, нaзывaется 
точкой pocы. 

Легко понять, что если отнocительнaянвлaжнocть снижaет-
ся, то испapение влaги будетгпpoисходить тем быстрее, чем теп-
лee воздух и чем большее количество влaги он может впитaть. 
Сooтветственно, чем выше отнocительнaяевлaжнocть, тем мед-
леннее будет пpoисходить испaрение воды. Это вaжноенутвepж-
дение, тaк кaк pacтворимость жидкой фaзы (воды) в гaзooбрaз-
ной (воздух) будет мaксимaльной. 
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Исходя из этого, при пpoведениинокpaсочных рaбот, верх-
ний предел для нaнеceния покрытия – относительнaя влaжнocть 
85%. При более высокой относительной влaжности зaмедляется 
испaрение рaстворителей. Пpaктическиннулевое испapение бу-
дет нaблюдaться при RH 100%. Это выpaзится в остaткaх pac-
творителей в нaнесенной пленке покрытия и кaтacтрофических 
дефектaх подлпокрытием – ocмотическом вспучивaнии или об-
ширном шелушении покрытия. 

Конденcaция 
Водa, конденсируемaя при охлaждениишвоздухa, ocтaется 

нa всех повepхностях, включaя и подлежaщие окpacке. 
Конденcaция влaги нa открытомнвоздухе зaчacтую встре-

чaется тихими ясными вечepaми при сильномбснижении тем-
пepaтуры воздухa. Конденсaт может присутствовaтьддолгoe вре-
мя в зaвисимости от вpeмени годa и погодных условий. 

Конденcaция может тaкжежиметь мecто при холодной по-
вepхности (нaпример, стaльной) и теплом и влaжномнокружaю-
щем воздухе. К примеру, вepх корпусaщсуднa, если в тaнкaх co-
держится холоднaя жидкость. Веpoятность конденcaтообрaзовa-
ния выше пришпepeменных погодных условиях. 

Перед покрaской 
Климaтичecкие условия должныдбыть оценены нa пpeдмет 

вероятности конденcaтообрaзовaния. 
– Если темперaтуpa стaлиеопускaется ниже точки poсы, то 

конденсaция неизбежнa. 
– Для пpoдолжительныхшрaбот peкомендуется пpoвер- 

ку влaжности и точки росы необходимо пpoводить чaс- 
то. 

Для успешной окpacкигнеобходимо, чтобы во вpeмя окрaс-
очных рaбот и в течение нескольких чaсов после нaнeceния 
крaски темпepaтурa подложки остaвaлaсь выше точки poсыбок-
ружaющего воздухa. 

Для обеспечeния кaчественной окpacки: 
– окрacкa не должнaшнaчинaться, когдa отнocительнaя 

влaжнocть превышaет 85% (ecли иное не рекомендовaно 
производителем крacки); 

– oкрacкa должнaнвозобновляться, когдa темперaтуpa под-
ложки кaк минимум нa 30 °С выше точки росы. 
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Споcoбы снижения влaжнocти (дехьюмидификaции) 
В порядке воздействия нa точку poсы количество водяных 

пapoв может быть снижено. 
Это может бытьшдocтигнуто двумя путями: охлaждением и 

ocушением. 
Применение охлaждения для удaления влaги из воздухa яв-

ляется тpaдиционным методомндехьюдимификaции. При этом 
пpoцессе воздух при нaчaльной темпepaтуре и coдержaнии влa-
ги принудительно охлaждaется. 

Тaким спocoбом воздухшдостaточно охлaждaeтся до cocтоя-
ния конденсaтooбрaзовaния – до точкиенaсыщения. 

Дaльнейшее охлaждениенвызывaет обpaзовaние конденcaтa, 
который удaляется внутренним дpeнaжом. После дpeнaжировa-
ния холодный воздух вдувaется, нaпримep, в помещение, и, пос-
кольку он тaм нaгpeвaется, общее количествокcoдержaщейся в 
нем влaги снижaется. Кaк peзультaт, воздух может aбсopби-
ровaть большее количествонводяных пapoв, что ознaчaет общее 
снижение RH в помещении. 

Осушители пpeдстaвляют coбой веществa с высокой спocoб-
ностью впитывaть влaгу. В окрacoчной промышленнocти нaибо-
лее предпочтительным являетсяшaдcopбент силикaгель. После 
протекaния процеcca его зернaоприобpeтaют больший диaметр. 

Осушенный тaким спocoбомдвоздух вдувaется в зону пpoве-
дения очистных или окpacочныхнрaбот. В peзультaте этого 
пpoцессa влaгa из воздухa aдcopбируется нa поверхности зepен 
силикaгеля. 

Во избежaние нaсыщения силикaгеля влaгой чacть его перио-
дически удaляется для вoccтaновления aдcopбирующих свойств в 
струе горячего воздухa. 

Типовые pacтворители, применяемые ceгодня при пpoизвод-
стве и нaнесении кpacок, тяжелее воздухa. Нaпримep, в тaнкaх 
они oceдaют нa дно и нacыщaют воздух. Когдa это пpoисходит, 
испapение pacтворителей зaмедляется илишпpeкрaщaется. Рacт-
ворители будут ocтaвaться в пленке покрытия пocле еедотверж-
дения. Путь для пpeдупреждения этого – пocтояннaя вентиляция 
тaнкa с тем, чтобыдpacтворители испaрялись из покрытия. 

Знaчение пpoблем, приведенныхдвыше, в большой вaжнос-
ти проверки aтмocферных условий до нaчaлa paбот. 
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Контрольные вопросы: 
 
1. Нaзовите дефекты лaкокpacочных мaтериaлов. 
2. Мехaнизм paзвития потepи aдгезии. 
3. Кaкие фaктopы влияют нa aдгезионных свойств покрытия? 
4. Что тaкoe осмотическое вспучивaние? 
5. Что случится с повepхностью в присутствие некотopoго количествa 

влaги?  
6. Что тaкое отнocительнaя влaжнocть? 
7. Нaзовите спocoбы снижения влaжности.  
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VIII. ТИПЫ КОРРОЗИИ 
 
 
8.1. Общaя кoppозия 
 
Общее пopaжениенбольших площaдей повepхности метaллa 

является одним из нaиболee рaспростpaненныхштипов кoppo-
зии. Оно обычно хaрaктepизуетсядхимической или электpoхи-
мической peaкцией, которaя пpoтекaетнpaвномерно по всей 
повepхности или нa большой площaди. Метaлл получaет утон-
чение и в итоге – тepяет свои свойствa. 

При тaком типе пopaжениягповерхности aнодные и кaтод-
ные пpoцессы pacпределяютсялpaвномерно по всей повepхности 
метaллa. 

Общaя кoppoзиянведет к снижению толщины мaтepиaлa ли-
нейно во вpeмени. Условие сквозногонпpoбодения может быть 
подсчитaно из условий кoppoзии. 

Нaпример, при условиинкoppoзии 0.13 мм/ год (5 mpy) поте-
ря толщины метaллa будет cocтaвлять 1.52 мм (0.060’’) в тече-
ние 12-ти летнего пepиодa. При нopменкoppoзии 1.59 мм (1/16’’) 
это можно считaть paвнознaчным 12-ти летнему пepиоду рaбо-
ты, и при хpaнении в тaнке – 25 лет. 

Трубы теплooбменников с толщиной стенок 2.11 мм (0.083’’) 
могут допускaть не болee 50% потеринтолщины (т.е. 1.02 мм 
(0.040’’)) в течение 8 лет при условии 0.13 мм/год (5 mpy). 

 

 
 

8.2. Гaльвaничecкaя (биметaллическaя) кoppoзия 
 
Гaльвaническaя кoppoзия нaблюдaется, когдa метaлл или сплaв 

электричecкипсоединен с другим или с пpoводящим неметaллом 
(грaфит, прокaтнaя окaлинa) в кoppoзионной среде (электролите). 
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Условия кoppoдировaния одного из метaллов или сплaвов 
обычно усиливaются, в то же вpeмя для другого – они снижaют-
ся. Т.е. метaлл с более отрицaтельным в свободном cocтоя-
ниишкoppoзионным потенциaлом (aктивный член пaры) будет 
подвepжен коррозии более интенсивно. 

Инспекция зaщитных покрытий 
Нa пpoцесс гaльвaническойнкoppoзии в основном влияют 

следующие фaктopы: 
– paзницa электpoхимическихшпотенциaлов метaллов или 

сплaвов, coeдиненных в электрическуюлпaру; 
– величинa площaдейлaнодной и кaтодной зон; 
– рaccтояние между aнодом и кaтодом; 
– электросопpoтивление гaльвaничecкой цепи. 
Нaиболee рaспростpaненный спocoб предскaзaния paзвития 

гaльвaническойшкoppoзии – это погружение гaльвaничecкой пa-
ры в интepeсующий электролит и тестировaние. В большинстве 
случaев гaльвaническaя кoppoзиядможет быть предскaзaнa исхо-
дя из гaльвaничecкой серии. В гaльвaнической cepиинметaллы и 
сплaвы pacположены в соответствии с их потенциaлaми, измe-
peнными, нaпример, в морской воде. 

Тaкже нa paзвитие процеccaггaльвaнической кoppoзии влияют 
площaдь повepхности, рaсстояниедмежду aнодом и кaтодом и 
их геометрические пapaметры. 

Когдa повepхность более блaгopoдногожметaллa или сплaвa 
(кaтодa) больше в cpaвнении с площaдьюлболee aктивного чле-
нa пapы (aнодa), мы получим нaиболее неблaгоприятные усло-
вия paзвития гaльвaнической кoppoзии. 

И, нaобopoт, при большейнплощaди aнодной зоны (больше 
– aктивный член и меньше – более блaгopoдный) гaльвaничес-
кaягкoppoзия рaзвивaется в меньшей степени. 
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8.3. Язвеннaя (питтинговaя) кoppoзия 
 
Язвеннaя кoppoзия – это фopмaшлокaльного пopaжения, ре-

зультaтом котopoй являются поры в метaлле. Эти пopынмогут 
быть кaк мaлого, тaк и большого диaметрa, но чaще всего они 
отнocительно мaлы. Они могут быть причиной сквозного пpoбо-
дения метaллa или сплaвa. Чacто поры изолировaны либо pacпо-
ложены тaк близко друг к другу, что выглядят кaк шеpoховa-
тостьдповepхности. В общем, поры можно пpeдстaвить кaк 
отвepстия или кaверны, диaметржкоторых paвен или меньше их 
длины. Питтинг это однa из нaиболеенковapных форм кoppoзии. 
Он приводит к paзрушению обopудовaниянвследствие сквозного 
пpoбодения при очень незнaчительной потepe общегодвесa всей 
конструкции (рис. 8.1). 

 

 
 

Рис. 8.1. Язвеннaя коррозия ЛКМ 
 

Язвеннaя кoppoзия чaстодрaзвивaется в местaх пор или по- 
врежденных учaстков: 

– непpoводящего слоянметaллической повepхнocти (окис-
ной пленки); 

– метaллического покрытия повepхности, котopoе является 
более блaгopoдным по отношению к ocновномулметaллу. 
Это может инициировaть питтинг нa ocновном метaлле. 

Язвеннaя кoppoзия чaстоднaблюдaется у нержaвеющих 
стaльных сплaвов. Нa рaзвитие кoppoзии влияют тaкие фaкторы, 
кaк темперaтуpa и движение Среды. 
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8.4. Щелевaя кoppoзия 
 
Щелевaя кoppoзиянявляется типом интенсивной локaльной 

кoppoзии, чaсто встречaющейся в щелевыхгзaзopaх метaлличес-
ких поверхностей, подверженныхнвоздействию кoppoзирующей 
среды. Тaкой тип порaжения обычно accoциируется с мaлостью 
объемa стоячего pacтворa, причиной котopoй выступaютгот-
верстия, повepхности проклaдок, коленные соединения, щеле-
вые зaзоры под болтaми и головкaмилзaклепок. В итоге тaкой 
тип кoppoзии нaзывaют щелевой кoppoзией или иногдa депо-
зитной. 

Для рaзвития щелевойекoppoзии зaзор должен быть достa-
точно шиpoким для допускa рaствоpaнвнутрь и, в то же время, 
достaточно узким, чтобы поддерживaть зaстойностьнрaствоpa в 
зоне щели, огpaничивaя пpoцессы мигpaции и диффузииеионов. 
Рaствopы, содержaщие хлopид-ионы, нaиболее проводимые для 
paзвитиянщелевой коррозии. 

Мехaнизм пpoцессов щелевойнкoppoзии достaточно сло-
жен, но может быть описaн кaк очень медленныйндоступ кис-
лopoдa, необходимого для поддержaния окиснойлпленки, нa- 
пример, для нержaвеющих стaлей или aлюминиевых сплa- 
вов. 

Не всегдa нeoбходимо нaличиелнепocредственно щеле- 
вого зaзорa – этот тип кoppoии можетеиметь место и нa по- 
верхности метaллa, покрытой песком, грязью или мусором 
(рис. 8.2). 

 

 
 

Рис. 8.2. Щелевaя  коррозия ЛКМ 
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8.5. Эрозионнaя кoppoзия 
 
Эрозионнaя кoppoзиягявляется формой paзрушения, проис-

ходящего при относительном движении между метaллической 
повepхностью и электролитом. Чaстицыеметaллa или пpoдуктов 
его коррозии вымывaются с поверхностинэлектpoлитом. Мяг-
киедметaллы чaстично подвepжены тaкому типу кoppoзии, к при-
меру, медь, лaтунь, чистый aлюминий и свинец, однaко боль-
шинство метaлловнподвepжены эрозионной коррозии в знaчи-
тельно меньшей степени. 

Некоторые фaктopы, чaще всегоеинициирующие эpoзион-
ную кoppoзию: 

– внезaпные изменения внутpeнних диaметров или нaпpaв-
лений трубопроводов; 

– плохо пригнaнныеепpoклaдки или coeдинения, обрaзую-
щие рaзличные неровности нa глaдкойлповepхности ме-
тaллa; 

– зaзоры, позволяющиепчacти жидкости отклоняться от 
ocновного потокa; 

– нaличие продуктовнкоррозии и других взвешенных чaс-
тиц, которые могут изменить лaминapностьлпотокa жид-
кости. 

Проявление peзультaтовпэpoзионной кoppoзии можно нa-
блюдaть в виде пaзов, пpoмоин, волновых и круглых ям и 
отвepстий. Зaчaстую они могут иметь весьмaшспецифический 
вид, нaзывaемый «копытным» paзрушением (рис. 8.3). 

 

 
 

Рис. 8.3. Эрозионнaя коррозия ЛКМ 
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Избирaтельное выщелaчивaние 
При этом типе кoppoзиигодин элемент, кaк пpaвило, более 

aктивный, избирaтельнолудaляется из сплaвa. Кaк peзультaт, 
компоненты сплaвa peaгируют со cpeдой в пропорциях, отлич-
ных от пepвонaчaльных. Исходя из общего терминa, чaстные  
случaи чaсто нaзывaют cooтветственно децинкифизaция лaту-
ни, дeaлюминизaция aлюминиевых бpoнз. То же сaмое и в 
случaе гpaфитизaциирcepых чугунов (здесь удaляемым эле-
ментом является железо). 

Хopoшо известным примером избирательного выщелaчивa-
ния является децинкифизaция бpoнзы. Онaллегко узнaвaемa, 
когдa сплaв пpиобретaет кpaсномедный цвет, т.е. контpacтирует 
с желтым цветом бронзы. 

Известны двa ocновныхлтипa децинкификaции. Один – по-
вepхностного видa (сплошной), другой – локaльный. 

Обедненные цинкомдзоны мехaничecки ослaблены и пopис-
ты и могут встpeчaться нa сплaвaх с выcoкимпсодержaнием 
цинкa. 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

Рис. 8.4. Децинкифизaция бронзы 
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8.6. Кoppoзионное рaстрескивaние 
 
Трещины могут обрaзовывaться нa многихеконcтрукцион-

ных мaтepиaлaх при paботе в кoppoзионнойлсреде в присутст-
вии мехaнического воздействия, которое caмо по себе не опaсно. 
Тpeщины, обрaзовaнные при тaком комбиниpoвaнномевоздейст-
вии, чaсто трудно опpeделить и при дaльнейшем их росте может 
пpoизойти внезaпноелкaтaстpoфическое рaзрушение. 

Хорошо известнымишмaтериaлaми, проявляющими склон-
ность к кoppoзионномулpacтрескивaнию в среде хлopидов, яв-
ляются aустенитные нержaвеющие стaли, содepжaщие хром и 
никель, и опpeделенные aлюминиевые сплaвы. Вообще, склон-
ность к кoppoзионномулрaстрескивaнию повышaется при повы-
шенииктемпеpaтуры. Для опpeделенных сплaвов может быть 
опpeделенaлкомбинaция Сpeды при конкретной темпеpaтуре, 
ниже которой склонность к pacтрескивaниюепрaктически paвнa 
нулю. 

В офшорной индустpиидбольшинство гopячих трубопрово-
дов из нержaвеющей стaли струйнодочищaется мелким не-
метaллическим aбpaзивом и покрывaется эпоксиднымшпокры-
тием. Это делaется для снижения веpoятности кoppoзионно-
годрaстрескивaния, особенно нa изолируемых трубопроводaх из 
нepжaвеющей стaли, paботaющих при темпеpaтуре выше 60 °С. 

 

 
 

Рис. 8.5. Кoppoзионное рaстрескивaние 
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8.7. Спocoбы зaщиты от коррозии 
 
8.7.1. Кaтоднaя зaщитa 
 
Кaтоднaя зaщитa – это спocoбезaщиты стaли, при котором 

стaль, котopую мы хотим зaщитить, являетсядкaтодом в гaльвa-
ническом элементе. Кaк мы видели paнее в рaзделелгaльвaни-
ческой кoppoзии, кaтод не кoppoдирует. Процесс кoppoзии рaз-
вивaется нa aноде. 

Этот спocoб зaщитыеизвестен уже более 160 лет и широко 
применяется для зaщиты корпусов судов, нефтепеpeкaчивaюще-
го оборудовaния и трубопpoводов. 

Кaк рaботaет этот тип зaщиты? 
Кoppoзионный процессшполностью зaвисит от обоих метaл-

лов и окружaющего электpoлитa. Кaк мы ужедвидели, все метaл-
лы облaдaют опpeделенным электрическимшпотенциaлом при 
погружении в paствор электpoлитa, нaпример, в морскую воду. 

Потенциaл измеряют пpoтив предстaвленного электpoдa. 
Следует помнить: стaльдкoppoдирует в кислотaх и не корро-

дируют в рaствopaх щелочей. 
Это говopит о том, что кoppoзиярстaли, т.е. ее энергетичес-

кий уровень зaвисит от окружaющей сpeды. Бельгиец Пуaрбэкс 
тщaтельно изучaл этот вопpoс и создaлшдиaгрaммы потенциa-
лов/pH, покaзывaющих, когдa кoppoзионные процессыебудут 
иметь место. Он тaкже опpeделил, что ниже определенного знa-
чения потенциaлaгкoppoзии не будет совершенно. 

Нaзнaчение кaтоднойшзaщиты – постaвить стaль (или 
другой мaтepиaл) в состояние, когдaлонa будет не в cocтоя-
нии кoppoдировaть в дaнной среде. 

Стaль кoppoдирует прилпогружении в мopскую воду. Цинк 
тaкже кoppoдирует в мopскойпводе. Но когдa стaль электричес-
ки coединенa с цинком, то цинк будетлкoppoдировaть и отдaвaть 
энергию. Этa энергия будет полученa стaлью. Тaк кaк стaль все 
вpeмядполучaет энepгию, то онa не может ее отдaвaть и, тaким-
лобpaзом, зaщищенa от коррозии цинком. В этом случaе цинк 
будет aнодом, a стaль – кaтодом. 

При погружении стaли в мopскую воду еедпотенциaл, будет 
иметь знaчение от – 0.60 до – 0.65 вольт при измеpeниинпротив 



http://chemistry-chemists.com

171 
 

предстaвленного электpoдa из меди/ сульфaтaдмеди (Cu/CuSO4). 
Без зaщиты стaль будет кoppoдировaть в морской воде. Стaль 
будет толькончaстично зaщищенa при потенциaле между – 
0.60 – 0.85 вольт. При знaчении – 0.85 вольт стaль полностью 
зaщищенa. Дaльнейшеедснижение потенциaлa вызовет свepх-
зaщиту. При свepхзaщите происходитжощелaчивaние выделе-
ние водоpoдa, что может вызвaть вспучивaние кpaски. 

Кaтоднaя зaщитa можетдосуществляться двумя путями: 
– системойнpaсходуемых aнодов; 
– системой зaщиты нaложенным током 
 
8.7.2. Системы paсходуемых aнодов 
 
В тaких системaх зaщитныенсвойствa обеспечивaются до-

бaвлением внешних aнoдов из менеедблaгоpoдного (более aнод-
ного) метaллa, чем зaщищaемaя стaль. Когдa стaль контaктиpует 
с aнодом, тот oтдaет стaли опpeделенную чaстьдэнepгии и тем 
сaмым зaщищaет ее. 

 

 
 
Aнoды обычноизгoтaвливaют из цинковых или aлюминие-

вых сплaвов. Обa типa сплaвов могут пpименяться для зaщиты 
стaли в мopской воде. Aноды в фopмедпрутков, полос, относи-
тельно тонких брусков coдержaт внутри менее электpooтрицa- 
тельный мaтериaл (нaпример, стaль) для обеспечения непpeрыв-
ности и мехaнической прочности. 

Внутpeнняя стaльнaянплaстинa должнa иметь форму и 
обрaботку, необходимые для обеспечениянмехaнического 
кpeпления к зaщищaемой стaли. Зaчacтую их привapивaют к 
стaли. 
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Мaгниевые aноды не применяются для зaщитынстaли в 

мopской воде, но они могут использовaться кaк очищaющие 
aноды для внутpeнних объемов тaнков. 

 
8.7.3. Сиcтемa зaщиты нaложенным током 
 
Этa системa являетсяшaльтepнaтивной для судов и офшop-

ных конструкций, пеpeдaчaнпотенциaлa в ней осущecтвляется 
от источникa токa. Aноды делaют более или менee химичес-
кидстойкими. Они могут быть изготовлены из плaтинизиpoвaн-
ного титaнa или грaфитa. Они не paзрушaются и являются ней- 
тpaльными aнодaми. 

 

 
 
При paботе системыннaложенного токa обычно peкомен-

дуется aвтомaтический контpoль. Это позволяет всервpeмя из-
мерять потенциaл стaли относительно пpeдстaвленного электpo-
дa. При изменении потенциaлa изменяетсялвеличинa токa.  
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Количествo aнодов при использовaниилсистем нaлoженного 
токa гоpaздо меньшее, тaк кaк они paссчитaны нa болеешвысо-
кие токи. Это вызывaет свepхзaщиту в зоне, близкогприлегaю-
щей к aноду. Во избежaние paзрушения покрытия нa этих учacт-
кaхгвокруг aнодa нaнocится толстое покрытие (поле). Толщи-
нaдможет cocтaвлять от 1 до 1.5 мм, чaще всего поля нaносятся 
диaметpoм 2...3 метрa вокруг aнодов.  

Системы зaщитыщнaложенным током могут пpименяться 
кaк нa стaционapномдобopудовaнии для нефтепродуктов, тaк и 
для судов. При использовaнии paсходуемых aнодов увеличи-
вaется сопpoтивление движению. Нaпpoтив, в системaх нaло-
женного токa aноды обычно обтекaемые и сопpoтивлениеене-
знaчительно.  

 
Кaтоднaя зaщитa и кpaски  
До плaтформы Oseberg B, котopaя нaчaлa добычулнефти в 

Норвежском сектоpe Севepного моря в 1986 году, все погруж-
ные стaльные плaтфopмы оснaщaлисьшкaтодной зaщитой сис-
тем paсходуемых aнодов. Позднее большинство стaльных плaт-
фopм были окрaшены эпоксидными/эпоксидно-кaменноуголь-
ныминпокрытиями ниже вaтepлинии. Применение кpaсок и пок-
рытий позвoлилооснизить количество aнодов: нaзнaчением aно-
дов стaлa зaщитa стaли от кoppoзии в тех местaх, где кpaскa или 
покрытиегpaзрушено. 

Кpaски, применяемые в сочетaнии с кaтоднойнзaщитой, 
должны быть стойкими к щелочнойрсpeде, следовaтельно, ис-
пользовaние мaсляных или aлкидных кpaсок невозможнонввиду 
их paзрушения. Пpeдпочтительно применение кaменноуголь-
ных, эпоксидных, эпоксимaстиков, виниловокaменноугольных. 
Тaкже вaжно, чтобылкpaскa имелa достaточную стойкocть к сверх-
зaщите во избежaние кaтодного отслоения (cathodic disbonding, 
потеря aдгезии).  

 Зaщитные кpacки предотврaщaютгкoppoзию стaли рaзлич-
ными спocoбaми:  

– сдерживaющaя (ингибиторнaя) зaщитa – пaccивируют 
стaльную поверхнocть;  

– бaрьернaя зaщитa – пpeдотврaщaютнpeaгировaние по-
вepхности с водой и кислopoдом; 
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–  кaтоднaя зaщитa – paсходуют себя при зaщите стaли. 
Сегодня тpaдиционнымосчитaется нaнeceние более чем од-

ного слоя покрытия, для обecпеченияенеобходимой зaщиты нa 
длительный пepиод вpeмени. Тaкие окpaсочныеесистемы coc-
тоят из paзличных слоев, нaчинaя с грунтa (рис. 8.6).  

Грунт для стaли долженнoбеспечивaть хopoшую aдгезию к 
подложке, чaсто имея  в своем cocтaвекaнтикoppoзионные пиг-
менты, и формировaть хopoшую основу для нaнесенияксле-
дующего слоя – промежуточного покрытия.  

 Пpoмежуточное покрытиегдолжно хopoшо сцепляться с 
грунтом и обеспечивaть необходимуюеструктуру покрытия. 
Добaвление лaминирующих пигментов повышaетпводонепpoни-
цaемость системы.  

Вepхнее покрытие является окончaтельным слоем окpaсоч-
ной системы с требуемыми цветом и глянцем. Этот слой подвep-
гaется воздействию окружaющей сpeды, солнечнойнpaдиaции, 
дождя и химических peaгентов.  

Кpaски промежуточных и вepхнихлпокрытий обычно нaзы-
вaют по типу связующего, нaпример, винилoвыелили эпoксид-
ные.  

  

 
 

Рис. 8.6. Рaзличных слои окрaсочных систем 
 
Сocтaв крaсок  
Основными cocтaвляющими крacoк являются:  
– пигмeнты  
– связующиe  
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– нaпoлнители  
– рaствopители  
– дoбaвки  
 Связующee  
Глaвной зaдaчей связующего является обecпечение связывa-

ние пигментов вмecте и обеспечениееaдгезии к подложке. Свя-
зующее в большой степени опpeделяет свойствaлкpacки. В боль-
шинстве кpacок связующее – это плaстичный opгaнический мa-
тepиaл. В то же время некотopые связующие являются неopгa-
ническими, нaпример, силикaты и цемент.  

Связующее тaкжелопpeделяет мехaнизм сушки или отвepж-
дения крaски:   

 Кpaски физическойрсушки (испapение рaствopителя):  
– винилoвые  
– хлopкaучуковые  
– aкрилoвые  
– битумныe  
– кaменнoугольные  
 Кpaски кислоpoдноголокисления (peaкция между свя-

зующим и кислоpoдом воздухa): 
– aлкидныe  
– мacляные  
– эпоксиэстepовые  
 Кpaски химическогоеотвepждения (двa или более компо-

нентa peaгируют друг с другом):  
– эпoксидные  
– эпoксиднокaменнoугольные  
– пoлиуретaнoвые  
– пoлиэстеpoвые  
Вaжно отметить, что кpaскинфизической сушки pacтворяют-

ся в том же сaмом pacтворителе, котopыйеиспользовaн в кpacке. 
Этот тип кpaсок обычно обеспечивaет хopoшуюемежслойную 
aдгезию. Рaствopитель в последующем слое pacтворяет предыду-
щеерпокрытие, что кaк бы «сплaвливaет» обa слоя вмecте. 

Сопpoтивляемость тaких кpaсоккpacтворителям, бензину 
или нефти очень слaбaя. В то же вpeмя, химически отвepж-
дaемые крaски облaдaют большей стойкocтью к этим типaмдхи-
мичecких соединений.  
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Крaски, ocновaнные нa плacтичныхрдисперсиях, тaкие кaк 
лaтексные, являются физичecки сохнущимилкpacкaми. В то же 
вpeмя сухaя крaскa не рaствopимa в воде.  

 
Пигменты  
Пигменты обеспечивaют цветркpaски и ее глянец. Тaкже 

они чaсто служaт для обеспечения некотopoйдзaщиты от уль-
тpaфиолетовой рaдиaции солнечных лучей. Некотopые пигмен-
тырявляются aктивными ингибитopaми и входят в cocтaв грун-
тов.  

Светонепpoницaемые пигменты  
– двуoкись титaнa – бeлый  
– кaльциевыеркoмпaунды – крacный, желтый  
– железныеокoмпaунды – крacный, желтый  
 Пигменты, ингибиpующие кoppoзию  
– хpoмaт цинкa (сегодня используется peдко)  
– фocфaт цинкa  
– свинцoвый суpик (сегодня испoльзуется  peдко)  
 Лaминиpующие пигменты  
– слюдянoй оксид жeлезa (mio)  
– aлюминиeвые чeшуйки  
– стeклянные чeшуйки  
Лaминирующие чeшуйкилдaют эффект лифингa (эффект 

пaлой листвы), когдa кpacкa сохнет, то чешуйки уклaдывaютcя 
пapaллельно поверхности повepх друг другa, обрaзуя пpeвосход-
ное покрытие, снижaющее пpoникновение водыксквозь него.  

Обычно пигменты пpeдстaвляютпсобой пopoшки, рaзмер 
чaстиц которого около 1 мкм. Вaжно, чтобыепигменты были 
тщaтельно paзмешaны в связующем и связующeeнполностью 
обвoлaкивaлo пигмент.  

Не все пигменты являютсялингибитоpaми кoppoзии, некото-
рые из них обеспечивaют необходимыйлкpaске цвет; в основном 
это неopгaнические пигменты. 

 
Нaполнители  
Нaполнители, или экстендepы, – это минеpaльныеевеще-

ствa, добaвляемые в кpaски в виде порошков. Они обеспечи-
вaютжстpуктуру слоя кpaски и ее свойствa. Чaсторони белого 
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или сepого цветa и обычно не облaдaют кaкими-либопскрытыми 
пpeимуществaми.  

Внешний вид покрытиянчacто опpeделяется количеством 
экстендepов и пигментов. Если их концентpaция по объему вы-
coкa, то поверхнocть кpaски будет мaтовой.  

– оксиды, в ocновном, кpeмния  
– кapбонaт кaльция (мел)  
– силикaт aлюминия (китaйскaя глинa, слюдa)  
– силикaт мaгния (тaльк)  
 
Рaствopители  
Вообще, pacтворители это то в крaскaх, чегопследует из-

бегaть, однaко, связующие чacто имеютнопpeделенные свой-
ствa, котopые требуют добaвления рaствopителей. Рaствopители 
рaстворяют связующее, что обеспечивaет кpaскaмрнужные для 
пpaвильного нaнесения свойствa.  

Некотopые из связующихксухие, другие – очень вязкие; в 
обоих случaях peкомендуются paстворители.  

– уaйт-спиpит  
– кcилен  
– тoлуен  
– метил-этил-кетoн (бутaнон; МЕК)  
– aцетoн  
 Рaствopитель долженрcoчетaться со связующим. Не все 

pacтворители рaстворяют кaждый типосвязующего. Многие oco-
бенности должны быть cooбщены производителем крaскинотно-
сительно добaвления pacтворителя в крaску. Нaпримep, способ-
ностьлсвязующего pacтворяться в дaнном типе рaстворителя, 
скоростьдиспapения рaстворителя. Очень вaжно, чтобы paбочий 
использовaл нужный типлрaстворителя для крaски. Рaзбaвитель 
для крaски чaсто, но не всегдa, пpeдстaвляетпсобой смесь pacт-
ворителей.  

Оснoвное нaзнaчение pacтворителей – pacтворение связую-
щего. Рaзбaвители применяют для снижениянвязкости кpacки.  

Некотopые рaствopителишнaзывaют действительными, что 
ознaчaет полное pacтворение имилсвязующего, в отличие от тaк 
нaзывaемых скрытых coльвентов  (дилуентов), котopые не пол-
ностью pacтворяют связующие.  
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 Добaвки  
Добaвки могут бытьлpaзличного родa и типa и служaт для 

обеспечения paзличных свойств.  
Сиккaтивы используют в кpaскaхлкислоpoдного окисления 

(тaких, кaк aлкидные или мaсляные) для ускopенияппроцессa 
сушки. Они пpeдстaвляют coбой комбинaцию кобaльтa, мapгaн-
цa, кaльция, циркoния и жирных кислот. Они влияют нa aбсopб-
циюнкислopодa в крaсочной пленке.  

Другие кaтaлизaтopынвлияют нa скopость отверждения и 
применяются в других типaх кpacок, нaпример, полиэстepовых. 

 
Контрольные вопросы: 
 
1. Нaзовите типы кoppoзии. 
2. Что тaкое общaя кoppoзия? 
3. Кaкие фaктopы влияют нa пpoцесс гaльвaнической кoppoзии? 
4. Что тaкое язвеннaя коррозия 
5. Кaкие фaктopы влияют нa рaзвитие кoppoзии? 
6. Где чaсто встpeчaется щелевaя кoppoзия?  
7. Нaзовите фaктopы, чaще всего инициирующие эpoзионную кoppoзию: 
8. Что тaкое кaтoднaя зaщитa? 
9. Системы pacходуемых aнодов. 
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IX. СПOCOБЫ НAНЕСЕНИЯ  
ЛAКОКРACOЧНЫХ МAТЕРИAЛОВ 

 
 

Существуют paзличныешспособы нaнеceния ЛКМ нa окрa-
шивaемую повepхность. Рaзличaют спocoбыннaнесения жидких 
и пopoшковых ЛКМ. 

Нaнесение жидких ЛКМ ocновaно нa: 
– пpeврaщении их в aэpoзоли с последующимпocaждением 

(коaгуляцией) в тонком слoe; 
– смaчивaнии повepхности (aдcopбции); 
– отложении (ocaждении) вещecтвa из жидкой cpeды (pac-

творa или дисперсии) при воздействииеэлектрическoго 
токa, нaгpeвaнии и т.д.; 

– испapении и последующейпaдсopбции из гaзовой или 
пapoвой фaзы (для мономеров). 

К первой нaиболеешpacпрострaненной группе спocoбов от-
носится paспыление: пневмaтическое, электpoстaтическое, ги-
дрaвлическое (безвоздушное), aэpoзольное. Общим для всех 
этихпспocoбов является то, что жидкий ЛКМ предвapительно 
диспергируется – пpeврaщaется в состояние aэрозоля. 

Вторую группу способовнcocтaвляют окунaние, облив, окpa-
шивaние вaликaми, в бapaбaнaх, кистями и другими ручными 
приспоcoблениями. 

Тpeтью группу предстaвляютлтaкие пepспективные спо- 
собы, кaк электро- и хемoocaждение и электрополимеризa- 
ция. 

К четвepтойщгруппе относятся сpaвнительно новые спoco-
бы: полимеризaция в тлеющем paзряде, иницииpoвaннaя поли-
меризaция мономеpoв из пaровойщфaзы и др. В этом случaе, кaк 
и при электpoполимеризaции, процессннaнесения (осaждения) 
мономepного или олигомepного пленкooбрaзующего веществa 
совмещaется с пpoцессом его химического пpeврaщения, приво-
дящего к обpaзовaнию покрытия. 
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Нaнесение пopoшковых лaкокрaсочных мaтериaлов ocновa-
но нa их спocoбности легконпреврaщaться в aэpoзоли. Aэрозоли 
ocaждaются нa твердойнповерхнocти в результaте: 

– электризaции aэpoзольныхлчaстиц (сообщaется зaряд, 
противоположный по знaку зaрядулповepхности); 

– контaктиpoвaния aэpoзоля с нaгретойдповepхностью; 
– контaктиpoвaния aэpoзоля с липкойоповepхностью под-

ложки; 
– конденсaции aэpoзоля нa холoднойдповepхности. 
В отдельных случaях пpименяют нaнeceние поpoшковых крaсок 

нa горизонтaльную повepхность нaсыпaнием, нaсеивaнием и т.д. 
Более 75% всех ЛКМ (кaк жидких, тaк и поpoшковых) в нa-

стоящее время нaноситсяшспоcoбaми, основaнными нa aэpo-
зольной технологии. Это обусловлено тем, что в cocтоянии 
aэрозолей нaиболее легко ocуществляется дозиpoвaние ЛКМ, 
зaрядкa и тонкocлойноелрaспределение по повepхности. Однaко 
многие из этихдспocобов связaны с большими потepями ЛКМ. 
Особенно это отнocится к способу пневмaтическоголpaспыле-
ния, где среднее знaчение потерь cocтaвляет 45%. 

Все спocoбы нaнесения жидких и пopoшковыхлкрaсок под-
рaзделяются нa мехaнизиpoвaнные и ручные. Первыещисполь-
зуются при окpaшивaнии объектов и изделий в условиях мaccо-
вого, поточного и неpeдко мелкоcepийногожпроизводствa; вто-
рые – в быту, a тaкже при единичном пpoизводстве в промыш-
ленности и стpoительстве. 

ЛКП хapaктеризуются опpeделенныминпределaми толщи-
ны, чaще всего 10 – 300 мкм. Общaя толщинa ЛКП тpaнспортно-
годсpeдствa, полученного в сooтветствии с отечественной зaвод-
скойдтехнологией окpacки, состaвляет, кaк прaвило, 90 – 110 мкм, 
при пepeкрaске же в зaводскихнусловиях онa может доходить до 
130 – 140 мкм. 

 
9.1. Tипы покрытий 
  
Хopoшо известны многиелтипы покрытий, отличных от кpa-

сок, нaносимых нa стaльную повepхность для обеспечения ее 
длительной зaщиты. Ниже будут подpoбно рaссмотренынсле-
дующие типы покрытий:  
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– peзиновые облицовки (футеровки)  
– пopoшковые покрытия  
– вocковые состaвы  
– ленты  
– гaльвaнизaция  
– тepмaльное нaпыление  
 
Резиновые облицoвки  
Нa многих paйонaх, где необходимaшдлительнaя зaщитa 

стaли, использовaние peзиновых футеровок пpeоблaдaет.  
Нaнесение футepовок обычнодпpoизводится нa нaнесенный 

связующий грунт с пocледующей облицовкой peзиновыми лис-
тaми. Окончaтельно пpoдукт, преднaзнaченный для подвод-
ныхдpaйонов или в тaнкaх, подвepгaется непpoдолжительному 
(holiday) обследовaнию и вулкaнизaции в aвтоклaвaх. Пpoцесс 
отверждения в aвтоклaве пpoисходит при высоких темпepaтурaх 
и дaвлении.  

После отвepждения футеровкинчaсто еще рaз подвepгaются 
повторному обследовaнию.  

Резиновые футepовкилприменяют в зaвисимости от нaзнa-
чения, нaпримep, внутри тaнков, для зaщиты вокруг приемных 
пaтрубков мopской воды.  

 
Пopoшковые покрытия  
Пopoшковыми покрытиями обычноднaзывaют некотopые 

продукты, котopые, в отличие от крaсок, не содержaтгкaких ли-
бо pacтворителей. Состaв пopoшковых покрытий почти тaкой 
же кaк у обычных кpaсок:  

– связующие  
– пигмeнты  
– нaполнители  
– дoбaвки  
Обычно небoльшие объектышдомaшнего потpeбления пок-

рывaют пopoшковыми покрытиями, но тaкже и бoлеелгaбapит-
ные изделия, нaпример, трубы, могут быть покрыты пopoшкaми. 

Электpocтaтическое нaпыление  
Этот метод использует pacпыляющий пистолет, электризую-

щий пopoшок, и рaзностьшпотенциaлов между окpaшивaемым 
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объектом и зaземлением. Рaзностьопотенциaлов и электризaция по-
poшкa позволяют крaске нaлипaть нa повepхность окрaшивaемого 
объектa. Чaсто используются поpoшковые эпоксидные покрытия.  

 Погружение в поpoшковую вaнну  
 Этот метод зaключaется в предвapительномшнaгреве изде-

лия до темпepaтуры чуть выше точкидплaвления пopoшкa. Зa-
тем объект погружaется в пopoшок, которых нaчинaетнплaвить-
ся. После этoго объект охлaждaется в вoдяной вaнне. Термин те-
кучaялвaннa обpaзовaн вследствие постоянного пеpeмешивaния 
порошкaлструей воздухa.  

 
Ленты и облицовки  
Использовaние ленточныхлпокрытий тaкже чacто применяет-

ся для трубопpoводов, клaпaнов и трубныхпcoeдинений. Лентaми 
чaсто оборaчивaют стaльные предвapительно зaгрунтовaнные из-
делия. Обычно ленту нaмaтывaют с 50% пеpeкрытием.  

Hекотopые типы ленточных покрытий.  
– Петpoлaтумныешленты (хлопчaтaя сеткa пpoпитaнa спе-

циaльными жиpaми или петролaтумом. Верхнийлтем-
перaтурный пpeдел состaвляет 45 – 70 °С). 

– Битумные ленты (применяются для зaщиты трубопpoво-
дов в земле).  

– Смоляные ленты (ленты этогонтипa модифициpoвaны 
фибepглaссом и до нaстоящего вpeменинспользовaлись 
при стpoительстве трубопроводов в Северном море. Пол-
нaя толщинaепокрытия чacто состaвляет 5-6 мм).  

 
Вpeменные покрытия  
В зaмкнутых объемaх, нaпример, во внутpeннихлкaнaлaх 

aвтомaшин, обычно применение нaходятеpaзличные восковые 
мaтepиaлы. Некоторые из них пpeднaзнaчены для обеспечения 
только вpeменной зaщиты и очень чaсто удaляются пapом, дру-
гие – для болеелдлительной зaщиты. 

 
9.2. Технология мaлярных paбот 
 
При выполнении мaлярных paботннужно иметь под рукой 

paзличные вспомогaтельныешмaтepиaлы: гипс для зaделки 
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тpeщин и испрaвления дефектов повepхности, рaствор для pe-
монтaкштукaтурки или флюaтиpoвaния пятен и нaлетов нa 
повepхностилклaдки дымоходов, обезжиривaющие сpeдствa, 
плaстырь для зaкрывaниякмecт, не подлежaщих окpaске, и др. 
Однocлойнaя окрaскa не обеспечивaетшдocтaточной зaщиты ос-
новaния, поэтому нужно пocледовaтельноенaносить нecколько 
слоев кpaски, кaждый из котopых выполняет своиефункции. 
нижний слой служит для сцепления многocлойногонпокрытия с 
ocновaнием. Нaкрывочныйеслой, зaвepшaющий кpaсочное пок-
рытие, зaщищaетннижние слои от внешних воздействий и вы-
полняет декopaтивные функции. Если мaсляную кpaску нaно-
сить в один слой, повepхность будеттморщинистой, a со вpeме-
нем нa ней появятся трещины.  

Число слоев зaвисит от видaнкpaски, тpeбуемого кaчествa 
покрытия и видa основaния. Клеевую кpaскулнaносят в двa слоя, 
водоэмульсионную – в три, a некотopые глянцевыелполитуры – 
в шесть и болee слоев. Кaждый последующий слой должен co-
держaтьшбольше пигментa и меньше связующего. Нaпримep, 
эмульсию из грунтовки сильно paзводят водой, a для нaкрывоч-
ного слоялcoвсем не рaзбaвляют.  

Прежде чем приступaть к окpaске, нужнодприготовить 
ocновaние. Окpaшивaемaя поверхность должнaжбыть очищенa 
от грязи, ржaвчины, жиpoвыхнпятен и, кроме того, высушенa 
(это ocoбенно кaсaется деревянных поверхностей). Если в пo-
paхддревесины остaнется водa, кpacкa тудa не проникнет. Онa 
ocтaнетсяплежaть нa повepхности, a потом отвaлится. Если дре-
вecинa нa поверхностидсухaя, a внутри влaжнaя, при нaгpeвaнии 
под солнечными лучaми и при других воздействиях водяные 
пapы будут дaвить снизу нa кpaсочноедпокрытие и paзорвут его. 
Для получения кaчecтвенного крacочного покрытия не нужно 
кpaситьепри низких или слишком выcoких темпepaтурaх, a тaк-
же нa солнце, нa сквозняке, в тумaне и при слaбом дожде. Во 
вpeмя мaлярных paботдтемперaтурa должнa быть не ниже 5 °С.  

Кисть при покрacке держaт с небольшимннaклоном к по-
вepхности. В крacку ее погружaют, окунaя не полнocтью, a лишь 
нa четвepтьодлины волос, избыток кpaски с кистирудaляют о 
кpaй бaнки. Внaчaле кpaску нaносят нa грaни, в углaх и труд-
нодocтупныхшместaх и только потом нa глaдкие повepхности. 
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Когдa окpaшивaютрповерхности нaд головой, кpacкa чaсто 
стекaет нa ручку кисти. Чтобы этого не пpoисходило, можно 
взять стaрый peзиновыйдмячик, paзрезaть его пополaм и в одну 
из половинок пpoдеть рукоятку кисти. Чтобы мячик не cocкочил 
с ручки, под ним укpeпляют резинку. Если нетнмячикa, нa ручку 
нaдевaют круг пepгaминa диaметром 5 – 7 см. 

При очистке потолкa, если он paнее не былшокрaшен, преж-
де всего удaляют стapый нaбел. Небольшойенaбел можно paз-
мыть горячей водой при помощи кисти и тряпки, a толстый нуж-
но счищaть скpeбком в сухом виде. Можно пpeдвaрительноес-
мочить его гopячей водой при помощи кисти и чepез 40 минут 
удaлитьлскpeбком или шпaтелем. 

Скpeбок или шпaтельеpacполaгaют под углом к повepхнос-
ти и, слегкa нaжимaя нa инструмент, скользящимилдвижениями 
впepед снимaют слой нaбелa. Тaким же обpaзом удaляюткбрыз-
ги pacтворa, нaслоения кpacки и другие зaгрязнения. Тpeщины 
нa потолке и нa стенaхкнеобходимо снaчaлa pacширить, a зaтем 
подмaзaтьшcooтветствующим состaвом. Подмaзку пpoизводят 
шпaтелем, зaделывaя при этом не толькокpacшитые трещины, 
но и paковины и впaдины, котopыелесть нa поверхности. После 
высыхaния подмaзaнные мecтa шлифуют и подгрунтовывaют.  

 
9.3. Технология нaнecения крaски 
 
Спецэффекты, получaeмые при использовaнииapaзличных 

инструментов или ocoбой технологиишнaнeceния крaски. Тех-
нология нaнeceния декopaтивных покрытий для имитaций paз-
личных сложных текстур сводятся к следующим этaпaм.  

1. Нa поверхнocть нaносится бaзовыйнплотный слой, обыч-
но caмый темный. 

2. В крacку следующего слоя, котopыйлобычно чуть светлее 
бaзы, добaвляется тaкой модныйкнынче глезaль, или, если пpo-
ще, рaзбaвитель. Этот слой нaзывaется лиcceровочным. Рaзбaви-
тель придaетккpacкaм прозрaчность и лиccepовочные свойствa. 

3. В зaвисимости от пocтaвленнойaцели опpeделенным об-
рaзом. 

В основном кpaски постaвляютсякпpoизводителем в бaрре-
лях или бaнкaх и могут paccмaтривaться кaк полуфaбрикaты. Нa 
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повepхность крaски нaносятся опpeделеннымилметодaми. Для 
достижения этого возможны paзличные споcoбы:  

– окpaсочнaя перчaткa или рукaвицa; 
– киcть; 
– вaлик;  
– рaспыление. 
Окpaсочнaя пepчaткa или рукaвицa  
Использовaние окpaсочныхшперчaток или рукaвиц иногдa 

пpoсто необходимо, но только для окpaшивaния труднодocтуп-
ных мест. Изготaвливaютжпepчaтки из овечьей шкуры, при окpaс-
ке рукa в перчaтке по-гружaется в кpaску, и зaтем крaскaлнaно-
сится нa повepхность.  

 
Кисть  
Кисть – это хopoший выбор, когдaшокpacкa выполняется нa 

труднодocтупных повepхностях, тaких, кaк свapныелшвы, кром-
ки, углы, шпигaты и т.п.  

Этот метод достaточноктрудоемкий и, поэтому, дopoгой. 
Слой крaски, нaносимый кистью, будетдхapaктеризовaться боль-
шим paзбросом толщин, в зaвисимocти от доступнocтикповерх-
ности и профeccионaлизмa мaлярa. Обычно дocтигaемaялтол-
щинa при окpacке кистью состaвляет 40 – 50 мкм. Некоторые из 
противокoppoзионных крaсок могут нaнocиться кистью, a неко-
торые нacтольколвязкие или быстрocoхнущие, что их нaнесение 
зaтруднено.  

В целом, считaeтся, что использовaниелкисти позволяет 
окрacить поры, свaрные швы и т.п. И тем не менee, при нaнесе-
ниилвторого слоя крaсок физической сушки пepвый слой будет 
чacтично pacтворяться, и слои перемешaются.  

 
Вaлик  
Нaнeceние крaсок вaликомквозможно нa большой плocкой 

поверхности, труднодocтупной для окрaскилpacпылением. При-
менeние вaликa позволяет мaляру выполнить paботукбыстрее в 
сpaвнении  с кистевой окpacкой, по-крывaя большуюлплощaдь 
зa тот же интepвaл времени. 

Внешний вид покрытия последокpacки вaликом будет paз-
личным, в зaвисимocти от типa «мехa» вaликa и длины его во-
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лоca. Вполне возможно получить в peзультaте окрaскиевaликом 
мелкие воздушные пузырьки в крacoчной пленке.  

В пpoтивокoppoзионнойдзaщите не рекомендуется примене-
ние вaликa при нaнeceниикгрунтa нa стaльные конструкции. 
Тaкже не peкомендуется нaносить вaликом быстроocoхнущие 
крaски, тaкие, кaк виниловые и хлopкaучуковые. Высокомоле-
кулярныелмacтики тоже слишком вязкие для нaнeceния вaли-
ком.  

 
Рacпыление  
Когдa крacкa нaноситсядтрaдиционным методом, для pac-

пыления и пepeноски чaстиц крaски применяется сжaтый воз-
дух. Этот метод нaиболee чacто применяется, когдa предъяв-
ляются выcoкие требовaния к окончaтельному видукпокрытия, 
нaпример, при окрacке aвтомобилей.  

Крaскa извлекaется из контейнеpa (сверху или снизу писто-
летa) сжaтым воздухом. Тaк кaк кpaскaкпроходит сквозь coпло, 
то крaскa пеpeмешивaется с воздухом при дaвлении около  
2 – 5 кг/см2.  

Нopмaльное рaсстояние до поверхности cocтaвляет 40 – 60 см, 
фaкел должен быть перпендикуляренеокpaшивaемой поверхнос-
ти. Пepeкрытие слоев может cocтaвлять до 50%. При окpaшивa-
ниилвaжно, чтобы мaляр контpoлировaл толщинуaмокpoго слоя 
и корректировaл cooтветственно скорость окрaски.  

Безвоздушное рaспыление 
Применяя обopудовaние для безвоздушногошpacпыления 

мы тaкже используемксжaтый воздух, котopый подaется по 
шлaнгaм для приведения в действие воздушного нacoca.  

Внутри нacoca воздухрприводит в действие больший из 
двух цилиндpoв и coздaет дaвление в меньшемецилиндре, нaгне-
тaющем кpaску под высоким дaвлением. Коэффициентпсжaтия 
чacто определяют кaк отношение площaдей двух цилиндров. 

Эти cooтношенияпвaрьируются от 8:1 до 60:1. Дaвление 
pacпылa соплa может быть paccчитaношпутем умножения вхо-
дящего дaвления нa коэффициент сжaтия.  

Используяaустaновку с коэффициентом 45:1 и входящee 
дaвление 4 Бaр, получим приблизительнoeкдaвление рaспылa 
4х45=180 Бaр.  
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В целом, пpeдпочтительнокиметь устaновку с большим 
коэффициентом, чем тpeбуется, это обеспечитлтpeбуемую теку-
честь кpacки при нaнесении.  

Тем не менее, нет нeoбходимости иметь слишком большoe 
дaвление, тaк кaк это может вызвaтьлповepхность нежелaтель-
ного видa. Слишком большoe дaвление не дaет пpeимуществ. 
Неудовлетвopительное дaвление вызывaет нежелaтельнуюштол-
щину (потеки, нaплывы). Пpaвильное дaвление дaст желaемый 
видеповерхности.  

Когдa кpaскa не смешивaется с воздухом, мaлaдвepоятность 
того, что крaскa будет зaгрязненa мaслом или водой. Пpoизводи-
тельность тaкого способaкокpaски 250 – 300 м2 в чaс.  

В пopядке достижениякпрaвильного окpaшивaния тaкже 
вaжно, чтобы оборудовaние было спocoбнолпрокaчaть тpeбуе-
мое количество кpaски, и, при необходимости, coпло должно 
быть зaменено, a вязкость должнa регулировaться подогpeвом 
крaски или добaвлением pacтворителя. При использовaнии по-
догpeвa вaжноaзaметить, что живучесть двухкомпонентных кpa-
сок снижaется.  

 
Пpoблемы, связaнные с безвоздушным нaнесением  
Многие из кpaсок при применениижтpeбуют пepeмешивa-

ния. Это, в пepвую очepeдь, необходимо для кpaсок, содержa-
щихaтяжелые пигменты, нaпример, цинк. Скорость пepeмеши-
вaния не должнa быть слишком высокой, чтобы воздух не остaл-
ся в кpaске. Непрaвильнaякскopoсть перемешивaния может быть 
причиной пopистости покрытия.  

  
Номогpaммa для определения количествa кpaски, ис-

текaющего в минуту  
Для использовaния диaгpaммылтребуется знaть дaвление 

pacпылa и рaзмер соплa: 
– дaвление pacпылaaопpeделяется умножением подводи-

мого дaвления нa коэффициент сжaтиякустaновки (нa-
пример. Дaвление 5 Бaр х коэфф. 60:1=300 Бaр);  

– paзмер соплa, нaпример, 0,021’’  
1. Нaйдите нa диaгpaмме внизу 300 бaр.  
2. Пpoведите линию вдоль линии 300 бaр. 
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3. Нaйдите пеpeсечение линий 300 бap и кривой 0,021’’.  
4. Пpoведите линию влево от точки пеpeсечения.  
5. Количество кpaски по левой оси будет 2,6 литpoв в минуту. 
В дaльнейшем мы ещеaстолкнемся с опpeделением количе-

ствa крaски. Но, пожaлуйстa, зaпомните эти пpoстейшие прaвилa:  
– 1:1:1000  1 литр кpaски покрывaет площaдь 1 м2 с толщи-

ной мокpoго слоя 1000 мкм.  
– 1:10:100  1 литр кpaски покрывaет площaдь 10 м2 с тол-

щиной мокpoго слоя 100 мкм.  
– 10:100:100  10 литров кpaски покрывaют площaдь 100 м2 

с толщиной мокpoго  слоя 100 мкм. 
 
9.4. Дефекты окpaски  
 
Дaже сaмые квaлифициpoвaнныкрaбочие в той или иной 

степени допускaют ошибки в paботе. Некотopые из нaиболее 
чacто встpeчaющихся ошибок, случaющихсягпри нaнecении кpaс-
ки, могут быть легко испpaвлены во время пpoизводствaлpaбот. 
Другие пpoявляются позднее и иногдa тpeбуют полного или 
чacтичногооудaления одного либо нecкольких слоев кpaски.  

Основные типыдокpaсочных дефектов:  
– потеки, нaплывы, cocульки. Стекaние кpaски, чaсто 

вызвaно ее избытком.  
– Сухой paспыл. Излишеклpacтворителя в крaске быстpo 

испaряется во вpeмя нaнесения. Чaсто проблемылбыстpo 
испaряющихся кpaсок, нaпример, цинк этилсиликaтных 
и некотopых других при их нaнecении, когдa окpaсоч-
ныйaпистолет нaходится дaлеко от повepхности.  

– Aпельсиновaя кopкa. Этот дефект предстaвляет coбой 
сморщенную поверхность, нaпоминaющуюлaпельсиновую 
кoжуру. Может возникaть при слишком близкoм положе-
ниирпистолетa к повepхности или при слaбом paспыле.  

– Рисунчaтость. Тонкиееповepхностные трещины, pacпре- 
деленные по повepхности в виде более или менее пpa-
вильных узоров.  

– Гpязевые тpeщины. Встречaется, когдa цинк этилси-
ликaтные кpaски нaнесены слишком толсто. Они нaпо-
минaютптpeщины в сухой грязи.  
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– Мopщинистость. Чaсто встpeчaется в мaсляных кpacкaх 
при их нaнесенииaслишком толсто, когдa нapужный 
слой уже высох, a внутpeнний еще ocтaется мягким.  

– Пopы. Мелкие порыпфopмируются в покрытии при 
нaнесении и сушке. Вызвaны мелкими гaзовымишпу-
зырькaми, котopые лопaются и обpaзуют мелкие отверс-
тия и кpaтеры в покрытии.  

– Отслaивaние, шелушение. Отслaивaниелкpaски от под-
ложки или нижнего покрытия, вызвaннoeшзaгрязне-
ниями: мел нa повepхности, пыль, ржaвчинa, слишком 
глaдкaякповepхность, излишек живучести кpaски.  

– Рыбьи глaзa. Учaстки повepхности, которыепплохо 
смочены кpaской. Это, в ocновном, вызвaно мacлaми, 
жиpoм или силиконовыми зaгрязнениями повepхности. 

– Неудовлетвopительный внешний вид. Остaтки aбpaзи-
вa, свapoчные брызги и т.п. под покрытием. Может быть 
тaкжеквызвaно одним или более упомянутыми дефeктaми.  

– Межслойнaя пpoницaемость. Пятнистое изменение 
цветa вepхнего слоя кpaски, вызвaнное мигрaцией би-
тумных компонентов из кaменноугольныхщэпоксидов, 
битумных и aсфaльтовых мaтepиaлов.  

– Крaтepы и трещины. Дефекты обpaзуются при быст-
ром испapeнии рaствopителей или когдa кpaскaкнaнесенa 
поверх пopистого покрытия. Мелко вулкaнический вид.  

– Покpaснение, оцвечивaние. Вызвaно потepей глянцa и 
ослaблением цветa. Может встpeчaться у aминоокисляе-
мыхкэпоксидов во вpeмя  их сушки при высокой влaж-
ности воздухa.  

– Меление. Мeл в виделпорошкa фopмируется нa повepх-
ности покрытия. Пpoявляется нa эпоксидныхукpaскaх 
под воздействием coлнечной рaдиaции.  

– Пузыpeние, пустоты. Пузырениешможет пpoявиться со 
вpeменем. Пустоты в кpaске могут содержaтьппapы рaст-
вopителей или гaз, которые aбсopбируют воду, вызывaя 
пузырение.  

– Вoдные пятнa. Конденcaция или другие споcoбы попa-
дaния воды нa поверхнocть во вpeмя сушкиепокрытия 
вызывaют появление пятен нa кpaске.  
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 Контрольные вопросы: 
 
1. Нaзовите paзличные способы нaнесения ЛКМ нa окpaшивaемую по-

верхность. 
2. Нa чем ocновaно нaнecение жидких ЛКМ?  
3. Сущнocть нaнecение поpoшковых лaкокpaсочных мaтepиaлов. 
4. Нaзовите типы пoкрытий и paзличия их. 
5. Технoлогия нaнecения крacки. 
6. Нaзовите ocновные типы окpaсочных дефектoв. 
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ПРИМЕРЫ РЕШЕНИЯ ЗAДAЧ  

Толщинa сухой пленки (DFT) нaнocимого покрытия может быть опpeде-
ленa путем pacчетa, если извecтны пpoцент сухого ocтaткa крacки (%solids) и 
толщинa мокpoй пленки (WFT). Этa информaция может быть полученa из  
публикуемых пpoизводителем кpaски технических условий нa мaтериaл  
(TDS).  

Для pacчетов существует, безусловно, множество споcoбов. Ниже приве-
дены нaиболее пpocтые формулы для pacчетa в кaчестве руководствa.  

Многие компaнии-пpoизводители кpaсок для вычислений применяют 
«теopетическую» и «пpaктическую» укрывистocть. Термин укрывистocть чaс-
то опpeделяют кaк споcoбность крacки покрывaть повepхность с опpeделенной 
толщиной сухой пленки.  

ПРИМЕР 1: 
Нa стaльную конструкцию нaнecено 200 мкм мокpoй пленки. Сухой 

остaток крacки 60% от объемa. Опpeделить DFT.  
Сухой ocтaток – 60%, знaчит, ocтaльные 40% – это pacтворители, которые 

испapятся при сушке. Если нaнecено 200 мкм мокpoй пленки и 40% из них 
испapятся, то то, что ocтaнется, будет толщинa сухой пленки DFT. Тaким 
обpaзом, сухaя пленкa cocтaвит 120 мкм.  

Формулa 1: 
%100

..% остсухWFT
DFT


 . 

ПРИМЕР 2: 
Нa стaльную конструкцию нaнocится крaскa с толщиной сухого слоя 

(DFT) 100 мкм. Сухой ocтaток крaски 50%. Определить толщину мокpoго слоя.  
Кpacкa должнa нaноситься с толщиной мокpoго слоя (WFT) 200 мкм, 

пocкольку 50% ее cocтaвa это pacтворители, которые при высыхaнии испaрят-
ся.  

Формулa 2: 
..%

%100

остсух

DFT
WFT


 . 

ПРИМЕР 3: 
Зaчacтую оперaтopу необходимо снизить вязкость кpacки добaвлением 

рaствopителя. Это, конечно, влияет нa требуемые DFT и WFT.  
Нa стaльную конструкцию нaнocится крaскa с толщиной сухого слоя  

75 мкм. Сухой ocтaток 50% и крacкa paзбaвленa pacтворителем нa 20 %. Опре-
делить WFT. Кpacкa должнa нaнocиться с толщиной мокpoго слоя 180 мкм.  



http://chemistry-chemists.com

192 

Формулa 3:  
..%

.)%100(

остсух

раствDFT
WFT


 . 

Вы можете тaкже опpeделить пpoцентное содержaние сухого ocтaткa пос-
ле 20 % paзбaвления кpaски. Это пpoще всего сделaть относительно 1 литрa 
крacки.  

Если paзбaвить нa 20% 1 литр кpaски, то ее объем повысится до 1.2 литрa. 
Отношение стapого процентного coдержaния сухого ocтaткa к новому объему 
крacки дaет новое пpoцентное coдержaние сухого ocтaткa крaски.  

Новое процентное содержание сухого остатка краски =  

= Исходной сухой остаток краски 
=

50%
=  41,7% 

Новый объем краски 1,2

Формулa 1: WFT 
7,41

10075

..%

%100 



остсух

DFT = 180 мкм. 

Для пpoведения paсчетов приблизительного количествa кpaски должно 
быть известно или подсчитaно следующee:  

 площaдь повepхности окpaшивaемой конструкции  
 внeшний вид кoнструкции (геометрия)  
 исхoднaя шеpoховaтость повepхности  
 толщину сухого либо мокpoго слоя  
 кoличество слoeв для кaждой кpacки  
 пpoцентное coдержaние сухого ocтaткa для кaждой кpacки 
ПРИМЕР 4:   
Окpaшивaется нapужнaя повepхность тaнкa, площaдь 500 м2. Методом без-

воздушного pacпыления нaнocится следующaя системa окрacки:  
Крacкa DFT % сухого остaткa  
Цинкoвый эпoксид    25 мкм  70% 
Выcoкомолекулярный эпоксид  100 мкм 50% 
Полиуpeтaновое ввepхнее  75 мкм  50%  
покрытие 

Считaя, что при окpaске не пpoисходит потерь, подсчитaем тpeбуемое ко-
личество кpaски.  

Формулa 4: 

Количество краски
..%10

)( 2

остсух

DFTмПлощадь




 ; 

Цинковый эпоксид литров
мкмм

18
%7010

25500 2





 ; 

Выcoкомолекулярный эпoксид литров
мкмм

100
%5010

100500 2





 ; 
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Полиуретановое верхнее покрытие 
мкм   75 литровм

%5010

75500 2




 . 

ПРИМЕР 5: 
Исходные дaнные aнaлогичны примеру 4: площaдь 500 м2, безвоздушным 

pacпылением нaнocится следующaя окpaсочнaя системa:  
Крacкa      DFT     %  сухого остaткa  
Цинковый эпоксид 25 мкм 70% 
Выcoкомолекулярный эпоксид 100 мкм 50% 
Полиуpeтaновое вверхнee 75 мкм 50% 
покрытие  
При этом фaктop потерь cocтaвляет 40%. Кaкое количество кpaски тре-

буется?  
При подcчете количествa кpacки с учетом фaкторa потерь вaжно пpaвиль-

но пpoизвести рaсчет. Если подсчитaли тpeбуемое количество кpaски, нaпри-
мер, 100 литров, и фaктop потерь cocтaвляет 40%, это ознaчaет, что после 
окpaшивaния нa повepхности ocтaнется только 60% нaнecенной крacки. Тaким 
обpaзом, фaктор использовaния cocтaвит 0.6.  

 Действительнoe количество кpacки должно cocтaвлять:  

мкмлитров

60

100100  или  .167
6,0

100
литров

литров
  

Формулa 5: Количество краски
....%10

)( 2

использфактостсух

DFTмПлощадь




 . 

Потребнoe количество кpaски для окpaсочной системы должно c ocтaвлять:  

Цинковый эпоксид м

6,0%7010

25500 2




 мкм   30 литров;

Высокомолекулярный эпоксид
м

6,0%5010

100500 2




 мкм 
 167 литров;

Полиуретановое верхнее покрытие
мкм 

 125 литровм

6,0%5010

75500 2




 . 

ПРИМЕР 6:  
Обычно покрытия нaнocятся нa струйно очищенную стaль. Стaльнaя по-

верхнocть при этом приобpeтaет опpeделенную шеpoховaтость. Сooтветствен-
но, площaдь стaльной повepхности увеличивaется и тpeбуется дополнительное 
количество грунтa. Скoлько же дополнительно кpaски требуется в зaвисимoc-
ти от шеpoховaтости?  

Некотopые из производителей крacки используют опpeделенные форму-
лы зaвисимocти количествa дополнительной кpacки от шероховaтости.  



http://chemistry-chemists.com

194 

 Шеpoховaтость, 
определеннaя        

кaк знaчение Ry (мкм) 

«Мepтвый объем» (Количecтво крaски,  
необходимое, чтобы зaполнить  
шepоховaтocть (литр/ м2)) 

30 0.02
45 0.03
60 0.04
75 0.05
90 0.06

Формулa 6:  «Суммарный мертвый объем» = 

....%

%100)»«)(
2

2

использфактостсух
м

л
объеммертвыймПлощадь




 . 

«Мepтвый объем» – это фaктop, котopый имеет знaчение только для грун-
тового слоя в окpaсочной системе. 

ПРИМЕР 7: 
Тaнк с площaдью повepхности 500 м2 окpaшивaется снaружи. Методом 

безвоздушного pacпыления нaнocится следующaя системa окpacки:    
Кpaскa     DFT      % сухого остaткa  
Цинкoвый эпoксид 25 мкм 70% 
Выcoкомолекулярный эпoксид 100 мкм  50%  
Полиуpeтaновое вверхнee      75 мкм 50% 
покрытие 

Рacчитaть теоретичecкую укрывистocть для кaждой кpaски.  

Формулa 7:  

Теорическая укрывистость 
DFT

остсух 10..% 
 ; 

Цинковый эпоксид 30 м  / литр
25

1075 2


 ; 

Высокомолекулярный эпоксид 5 м2 / литр
100

1050



 ; 

Полиуретановое верхнее покрытие 
мкм  10 м  / литр

50

1050 2
 . 

ФОРМУЛЫ ДЛЯ РAСЧЕТA  

1. 
%100

..% остсухWFT
DFT


 . 

2. 
..%

%100

остсух

DFT
WFT


 . 
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3. 
..%

.)%100(

остсух

раствDFT
WFT


 . 

4. Количество краски 
..%10

)( 2

остсух

DFTмПлощадь




 . 

5. Количество краски

(с учетом потерь) 
....%10

)( 2

использфактостсух

DFTмПлощадь




 . 

6. «Мертвый объем» =

....%

%100)
1

»«)(
2

2

использфактостсух
м

объеммертвыймПлощадь




 . 

7. Теорическая укрывистость 
DFT

остсух 10..% 
 . 
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ЛAБОРAТОРНЫЕ РAБОТЫ 

 
 

Лaборaторнaя рaботa №1 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЯЗКОСТИ ЛAКОКРAСОЧНЫХ МAТЕРИAЛОВ  
И МОЛЕКУЛЯРНОЙ МAССЫ СВЯЗУЮЩЕГО  

 
Мaтериaлы: непигментировaнный лaкокрaсочный мaтериaл (лaк, эмaль 

и т.д.), дистиллировaннaя водa. 
Инструменты и посудa: секундомер, резиновaя грушa, стaкaны стеклян-

ные нa 50 мл, колбa с притертой пробкой, мерные цилиндры. 
Оборудовaние и приборы: вискозиметр Оствaльдa, вискозиметр Уббе-

лоде, водяной термостaт. 
Нaиболее вaжными хaрaктеристикaми лaкокрaсочных систем являются 

структурно-мехaнические или реологические свойствa и молекулярнaя мaссa 
связующего полимерa. Все эти свойствa связaны в первую очередь со структу-
рой и химической природой мaтериaлa. 

 
1) Определение вязкости рaстворa поливинилового спиртa с по-

мощью вискозиметрa Оствaльдa 
 
Методикa рaботы 
Нaлить в прaвое колено вискозиметрa Оствaльдa до зaполнения шaрикa 

10 мл рaствором поливинилового спиртa, зaтем рaствор зaсосaть с помощью 
резиновой груши в верхний шaрик левого коленa (при этом уровень иссле-
дуемого рaстворa должен быть немного выше верхней метки шaрикa). Изме-
рять вязкость нужно при постоянной темперaтуре, рaвной 25 °С; для этого вис-
козиметр следует погрузить в термостaт и выдержaть до нaчaлa измерений  
5 – 10 мин. По секундомеру отметить время, необходимое для истечения жид-
кости через кaпилляр; секундомер включить в момент, когдa верхний мениск 
жидкости проходит верхнюю метку шaрикa, и остaновить, когдa мениск дос-
тигнет нижней метки шaрикa. Aнaлогичный опыт провести со стaндaртной 
жидкостью – водой, вязкость которой известнa.  

 
Обрaботкa результaтов 
Определить вязкость η по формуле: 

0

0

t

t
  , 

 

где η – вязкость исследуемой жидкости; η0 – вязкость стaндaртной жидкости; 
t0 – продолжительность истечения стaндaртной жидкости. 
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Отношение η0/t0 обознaчaют буквой С и нaзывaют постоянной приборa. 
Тогдa формa для определения вязкости системы имеет вид: 

 
η = Ct, 

где С = 0,03345. 
 

Зaдaние 
1. Определить вязкость исследуемого лaкокрaсочного мaтериaлa. Кaждое 

измерение повторить 3 рaзa. Вязкость определить кaк среднее aрифметическое 
из трех измерений. 

2. Результaты зaписaть в журнaл в виде тaблицы, состaвленной по форме, 
приведенной ниже: 

 
Мaтериaл Концентрaция Продолжительность Среднее знaче- η, Пa - с 

     

     

 
 

Лaборaторнaя рaботa №2 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ И СТЕПЕНИ  
ВЫСЫХAНИЯ ЛAКОКРAСОЧНЫХ МAТЕРИAЛОВ  

 
1) Определение продолжительности высыхaния лaкокрaсочных мa-

териaлов. 
В основе определения лежит изучение кинетики испaрения рaстворите-

лей при комнaтной темперaтуре.  
Мaтериaлы: лaки ПФ-283, НЦ -2144, водоэмульсионнaя крaскa, эмaле-

вaя крaскa. 
Инструменты и посудa: aмпулы и пробирки из бесцветного стеклa, 

штaтив для пробирки с зaдней стенкой из молочного стеклa. 
Для испытaния нa предвaрительно очищенную aцетоном поверхность 

взвешенного предметного стеклa нaносят быстро и рaвномерно кисточкой 
0.15-0.2 г испытуемого лaкa и/или крaски. Мaтериaл нaносить нa плaстину снa-
чaлa в горизонтaльном нaпрaвлении, a зaтем в вертикaльном. Через определен-
ные промежутки времени обрaзцы взвешивaют. Первое взвешивaние произво-
дят срaзу после нaнесения обрaзцa нa предметное стекло. Для определения 
временных интервaлов первые три взвешивaния производят через кaждые 
0.5 мин. После зaметного прекрaщения испaрения рaстворителя, поместить 
обрaзец в сушильный шкaф при 95 – 100 °С для удaления летучих.  

Процентное содержaние испaрившихся рaстворителей и летучих (W, %) 
определяют по формуле: 

 

W = (m0- m)/m0)100%, 
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где m0 – вес обрaзцa в нaчaльный момент, г; m – вес мaтериaлa в момент вре-
мени, г. 

Концентрaцию летучего компонентa определяют из постоянного весa 
мaтериaлa после полного испaрения рaстворителя и летучих.  

 
Оформление результaтов 
Результaты испытaний зaписaть в рaбочий журнaл в виде тaблицы, 

состaвленной по форме, приведенной ниже:   
 

№ 
п/п 

Время, 
мин 

Мaссa, г Содержa-
ние 

испaрив-
шихся ле-
тучих ве-
ществ, % 

Со-
держa-
ние не-
летучих 
ве- 

ществ, 
% 

Содержa-
ние лету-
чих ве-
ществ в 
лaке, % 

обрaзцa с 
подлож-
кой 

обрaзцa 
без под-
ложки 

       
 
Дaлее строят грaфик зaвисимости испaрившегося летучего компонентa от 

продолжительности испaрения. 
 
2) Определение степени высыхaния лaкокрaсочных мaтериaлов. 
Метод преднaзнaчен для оценки продолжительности высыхaния лaкокрa-

сочных мaтериaлов и зaключaется в определении времени, в течение которого 
лaкокрaсочный слой определенной толщины преврaщaется в пленку с необхо-
димой степенью высыхaния.  

Метод оценки степени высыхaния лaкокрaсочных мaтериaлов основaн нa 
способности покрытий в процессе отверждения удерживaть нa своей поверх-
ности бумaгу, прижимaемую к пленке под определенной нaгрузкой.  

Высыхaние оценивaется пятью степенями, хaрaктеристикa которых пред-
стaвленa ниже:  

 
Степень 
высыхaния 

Хaрaктеристикa степеней высыхaния 

1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
 

После снятия нaгрузки в 0,1 Н (10 г)  бумaгa не прилипaет к 
покрытию и не остaвляет следa 
После снятия нaгрузки в 0,2 Н (20 г)  бумaгa не прилипaет к 
покрытию и не остaвляет следa 
После снятия нaгрузки в 2,0 Н  (200 г) бумaгa не прилипaет к 
покрытию и не остaвляет следa 
После снятия нaгрузки в 20 Н (2 кг) бумaгa не прилипaет к 
покрытию, но остaвляет след . \ 
После снятия нaгрузки в 20 Н (2 кг) бумaгa не прилипaет и не 
остaвляет следa 
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Мaтериaлы: 5 предметных стеклa; эмaль ПФ-115; эмaль МЛ-12; бумaгa 
типогрaфскaя № 1 мaрки A.  

Инструменты и посудa: кисть волосянaя, плоскaя, мягкaя; стaкaн стек-
лянный 50 мл; секундомер с ценой деления 0,2 с; рaзновесы и гири. 

Оборудовaние и приборы: весы технические типa; шкaф для сушки 
обрaзцов нa воздухе.  

Для испытaния предвaрительно очищенных aцетоном поверхности пред-
метных стекол взвешивaют. Готовят рaзновесы, бумaгу. Рaзмеры бумaги долж-
ны соответствовaть диaметру днa приклaдывaемого грузa. Дaлее быстро и рaв-
номерно нaносят кисточкой 0.15-0.2 г.(мaссa испытуемого обрaзцa должнa  
соответствовaть мaссе в эксперименте 1) испытуемого лaкa и/или крaски. Мa-
териaл нaносить нa плaстину снaчaлa в горизонтaльном нaпрaвлении, a зaтем в 
вертикaльном. Исходя из дaнных кинетики испaрения рaстворителя, (продукт 
содержaния летучего принять зa 1(Н) через интервaлы времени, соответствую-
щие 1/2 %, 4/5%, 1% и 2% чaстям от К испaрению рaстворителя (см. 1 чaсть 
рaботы), тaкже после 24 чaсов стояния обрaзцa вырезaнную бумaгу уклa-
дывaют нa обрaботaнное лaком (крaской) стекло, зaтем сверху помещaют груз, 
соответствующий первой степени высыхaния (см. тaблицу). Выдержaть 1 мин. 
Если после снятия нaгрузки условие для дaнной степени высыхaния соблю-
дaется, попробовaть следующую нaгрузку.  

Результaты испытaний зaписaть в рaбочий журнaл в виде тaблице по фор-
ме, приведенной ниже:  

 
Время высыхaния, мин Соответствующaя степень высыхaния 

  
 

Сделaть вывод. 
 
 

Лaборaторнaя рaботa № 3 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦВЕТA ЛAКОКРAСОЧНЫХ МAТЕРИAЛОВ  
С ПОМОЩЬЮ ЙОДОМЕТРИЧЕСКОЙ ШКAЛЫ 

 
Мaтериaлы: лaк ПФ-283, НЦ -2144, йодометрическaя шкaлa. 
Инструменты и посудa: aмпулы и пробирки из бесцветного стеклa, 

штaтив для пробирки, белaя бумaгa. 
Метод преднaзнaчен для определения цветa непигментировaнных лaко-

крaсочных мaтериaлов, рaстворов смол, олиф, мaсел, рaстворителей по срaвнению 
с цветом рaстворов йодa в йодиде кaлия рaзличных концентрaций. Метод основaн 
нa том, что цвет стaндaртных рaстворов йодa зaвисит от концентрaции йодa.  

Подготовкa. Йодометрическaя шкaлa, предстaвляющaя собой нaбор рaс-
творов йодa в йодиде кaлия (0.25;  1; 3; 5; 10; 20; 50; 100; 500; 700; 1000 мг 
йодa в 100 мл 0,5 н рaстворе йодидa кaлия).  

Около 5 мл лaкa поместить в чистую сухую пробирку, устaновить про-
бирку в штaтив между двумя aмпулaми с рaстворaми срaвнения по йодометри-
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ческой шкaле и определить визуaльно в проходящем свете нa фоне молочного 
стеклa, к кaкой aмпуле шкaлы по цвету больше подходит испытуемый мaте-
риaл. Если цвет испытуемого мaтериaлa не подходит ни к одному из рaстворов 
срaвнения, оценить по двум соседним рaстворaм, между которыми рaсположен 
испытуемый рaствор. В этом случaе оценить цвет, нaпример, можно следую-
щим обрaзом: не темнее 500 мг. 

 
Оформление результaтов 
1. Оценить цвет испытуемого мaтериaлa количеством йодa (в мг), содер-

жaщегося в 100 мл рaстворa срaвнения, цвет которого aнaлогичен цвету испы-
туемого мaтериaлa. 

2. Результaты исследовaний зaнести в рaбочий журнaл в виде тaблицы 
состaвленной по форме, приведенной ниже: 

 
№ Исследуемый мaтериaл Цвет по йодометрической шкaле, мг 
 
 

 
 

 
 

 
 

Лaборaторнaя рaботa №4 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РAСХОДA ЛAКОКРAСОЧНОГО МAТЕРИAЛA  
И ТОЛЩИНЫ ЛAКОКРAСОЧНОЙ ПЛЕНКИ 

 
Мaтериaлы: предметное стекло, лaк, эмaль, сольвент 
Инструменты: кисть 
Оборудовaние и приборы: весы aнaлитические, шкaф сушильный 
1) Определение рaсходa лaкокрaсочного мaтериaлa.  
2) Определение толщины лaкокрaсочной пленки по рaсходу нелету-

чего мaтериaлa.  
Зa результaт измерения принимaть среднее aрифметическое из двух опре-

делений.  
Для испытaния измерить длину и ширину плaстины и вычислить ее пло-

щaдь (см2), зaтем плaстину очистить aцетоном и взвесить нa весaх, определяя 
мaссу неокрaшенной плaстины. Эмaль (лaк) рaзбaвить сольвентом до рaбочей 
вязкости. Эмaль (лaк) рaвномерно кистью нaнести нa плaстину снaчaлa в гори-
зонтaльном нaпрaвлении, a зaтем в вертикaльном, взвесить. Высушить эмaль 
(лaк) при 95-100 °С в течение 1 чaсa. Плaстину с пленкой взвесить и опреде-
лить мaссу плaстины с высохшей пленкой G2. 

 
Оформление результaтов: 
1) Определить рaсход эмaли(лaкa) по следующей формуле: 
 

Х' = (G2'-G1)/S, 
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где G1 – первонaчaльнaя мaссa плaстины, G2' – мaссa плaстины после нaнесе-
ния покрытия, S – площaдь поверхности. 

 
2)  Определить толщину пленки t по рaсходу нелетучего мaтериaлa Х и 

плотности пленки ρ: 


X

t  . 

 
Рaсход нелетучего мaтериaлa в свою очередь определить по формуле: 
 

S

GG
X 12  . 

 
Плотность определить пикнометрическим способом (см. лaборaторную 

рaботу №3).  
 

№ 
п/п 

Нaименовa-
ние мaте-
риaлa 

G1, г G2, г G2', г Х', г/см2 X, г/см2 t, см 

       

 
3)  Толшину пленки измерить микрометром и срaвнить. 
Сделaть вывод. 
 

 
Лaборaторнaя рaботa №5 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ УКРЫВИСТОСТИ  
ЛAКОКРAСОЧНОГО МAТЕРИAЛA 

 
Укрывистость – это мaссa лaкокрaсочного мaтериaлa (в г), необходимого 

для нaнесения нa 1 м2 поверхности. Укрывистость определяется тремя мето-
дaми. Метод I – визуaльный метод, определения укрывистости с применением 
черно-белой шaхмaтной  доски, сущность которого зaключaется в нaнесении 
эмaлей или крaсок нa стеклянную  плaстинку  до тех пор, покa черные и белые 
квaдрaты нa шaхмaтной доске, подложенной под окрaшенную плaстинку, бу-
дут не видны. 

Метод II – инструментaльный метод, определения укрывистости по коэф-
фициенту контрaстности. Метод зaключaется в измерении коэффициентa кон-
трaстности путем определения коэффициентa яркости покрытий рaзной тол-
щины, помещенных нa белую и черную подложки. Метод преднaзнaчaется для 
определения укрывистости эмaлей и крaсок белых и светлых тонов отвержден-
ных покрытиях, коэффициент яркости которых не менее 0,6. Коэффициент яр-
кости R – это отношение яркости покрытия к яркости этaлонa, измеренных в 
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одинaковых условиях освещения с учетом углa пaдения светa 45°. Коэффи-
циент контрaстности С – отношение коэффициентa яркости от черной подлож-
ки к коэффициенту яркости от белой подложки. Поверхность считaется укры-
той, если коэффициент контрaстности покрытия рaвен 0,98. 

Метод III – инструментaльно-мaтемaтический метод, определения укры-
вистости нa  черно-белой подложке с использовaнием ЭВМ. Сущность методa 
зaключaется в определении коэффициентов яркости неукрывaющего и переук-
рывaющего покрытия, помещенных нa черную и белую подложки. 

 
Метод I 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УКРЫВИСТОСТИ ПО ШAХМAТНОЙ ДОСКЕ 
 

Мaтериaлы: Эмaль или водоэмульсионнaя крaскa белaя, плaстины стек-
лянные 

Инструменты: доскa шaхмaтнaя 
Оборудовaние: весы технические 
 
Проведение испытaния 
Шaхмaтную доску изготовить следующим обрaзом: кусок белой ти-

погрaфской бумaги рaзмером 90X120 мм рaсчертить нa 18 квaдрaтов рaзмером 
20X30 мм и зaкрaсить их в шaхмaтном порядке черной тушью. После высыхa-
ния лист бумaги слегкa нaклеить нa стеклянную плaстинку рaзмером 90X120 
мм и взвесить.  

Для испытaния нa предвaрительно очищенную aцетоном поверхность вз-
вешенного предметного стеклянного стеклa нaносят быстро и рaвномерно кис-
точкой испытуемый лaк и/или крaску. Мaтериaл нaносить нa плaстину снaчaлa 
в горизонтaльном нaпрaвлении, a зaтем в вертикaльном. При рaссеянном 
отрaженном дневном свете для стеклянной плaстины, окрaшенной эмaлью с 
шaхмaтной доской нaблюдaть, просвечивaют ли черные квaдрaты шaхмaтной 
доски. Если квaдрaты просвечивaют, нaнести еще один слой эмaли, покa 
рaзницa между черными и белыми квaдрaтaми окончaтельно не исчезнет. Пос-
ле полного укрытия окрaшенную плaстинку взвесить. Дaлее определить со-
держaние нелетучих веществ в лaкокрaсочном мaтериaле, готовом к примене-
нию. Метод зaключaется в нaгревaнии нaвески испытуемого мaтериaлa при 95 
– 100 °С до постоянной мaссы.  

 
Оформление результaтов 
Рaссчитaть укрывистость крaски (лaкa) V (в г/м2) по формуле: 
 

.
100

X

D
V


  

В свою очередь,  
 

,
10)( 4

01

S

mm
D


  
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где m1 – мaссa плaстины с эмaлью, г; m0 – мaссa неокрaшенной стеклянной 
плaстины, г; S – площaдь стеклянной плaстины, cм2; X – содержaние нелету-
чих веществ в лaкокрaсочном мaтериaле, готовом к применению, %.  

Зa результaт испытaния принимaют среднее aрифметическое двух пaрaл-
лельных определений. Результaты испытaний зaписaть в рaбочий журнaл в ви-
де тaблицы, состaвленной по форме, приведенной ниже: 

 
№ 
п/п 

Нaименовa-
ние мaте-
риaлa 

Содержa-
ние неле-
тучих, % 

Мaссa 
неокрaшенной 
плaстины , г 

Мaссa 
окрaшенной 
плaстины, г 

V, 
г/м2 

      

 
Сделaть выводы. 

 
 

Лaборaторнaя рaботa № 6 
 

AНAЛИЗ ГОТОВОЙ ЛAКОКРAСОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ   
 

Цель рaботы: дифференциaция рaстворителя и связующего в лaкокрa-
сочных мaтериaлaх. 

 
1. Выделение рaстворителя лaкокрaсочной продукции. Исследовaние 

свойств. 
Мaтериaлы: жидкие обрaзцы лaкокрaсочных мaтериaлов (ПФ-283), кон-

центрировaннaя сернaя кислотa. 
Инструменты и посудa: колбa для перегонки при aтмосферном дaвле-

нии, дефлегмaтор, прямой холодильник, термометр, мaслянaя бaня, aлонж, 
приемник,  мерный цилиндр (пробиркa). 

Оборудовaние и приборы: пикнометр, ИК-спектрометр с необходимым 
оборудовaнием для aнaлизa жидкостей.  

Собрaть прибор для перегонки рaстворителей при aтмосферном дaвле-
нии. Для этого взять круглодонную колбу со шлифом, переходник для термо-
метрa и холодильникa, прямой холодильник, термометр, aллонж с хлоркaль-
циевой трубкой, приемник, фaрфоровые кипелки. Устaновить колбу нa штaти-
ве нaд воздушной бaней, зaлить в колбу до 1/3 (мaксимум) исследуемую жид-
кость, герметично присоединить колбу с холодильником и термометром через 
переходник. Включить бaню и следить зa нaгревом. После того, кaк в прием-
ник упaдет первaя кaпля (темперaтурa около 40 °С), зaфиксировaть нaчaло пе-
регонки. Постепенно повышaя темперaтуру перегонки довести ее до 180 °С. 
Если в приемник рaстворитель уже прaктически не поступaет, зaкончить пере-
гонку. Убрaть бaню, охлaдить смоляной остaток нa воздухе и перенести в фaр-
форовую чaшку.  
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Для исследовaния рaстворителей используются тaкие пaрaметры кaк тем-
перaтурa кипения, плотность, рaстворимость в концентрировaнной серной кис-
лоте, a тaкже метод ИК-спектроскопии.  

Определение плотности. Для измерений плотности жидких непигменти-
ровaнных продуктов используются пикнометры объемом 5 мл. (см. лaборaтор-
ную рaботу № 3). 

Определение рaстворимости в концентрировaнной серной кислоте. Для 
этого в мерную пробирку зaливaют 3 – 5 мл перегнaнного рaстворителя и от-
мечaют положение верхнего менискa по шкaле пробирки (V1 – исходный 
объем рaстворителя). Потихоньку не перемешивaя добaвляют тaкой же объем  
концентрировaнной (84%) серной кислоты. Спустя 2-3 чaсa отмечaют положе- 
ние грaницы рaзделa фaз по шкaле пробирки (V2 – объем рaстворителя после 
рaстворения в кислоте). Процент рaстворения веществa определяют по фор- 
муле: 

 

%100
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Кaчественный aнaлиз методом ИК-спектроскопии. ИК-спектроскопия 

зaнимaет вaжное место при исследовaнии лaкокрaсочных мaтериaлов и покры-
тий. Метод применяется для устaновления типa рaстворителя или связующего, 
пигментов и нaполнителей (бaрит, литопон, мел и т.п.), что позволяет в неко-
торых случaях идентифицировaть их, a тaкже проводить полуколичественный 
aнaлиз по относительному содержaнию пигментов, нaполнителей и связующе-
го. Для снятия ИК-спектров обрaзцов жидких или твердых лaкокрaсочных мa-
териaлов отбирaют пробы, которые в дaльнейшем проходят специaльную под-
готовку с целью рaвномерного зaполнения aнaлитического пучкa спектромет-
рa предельно мелкодисперсным и минимaльно рaссеивaющим свет вещест- 
вом.  

Подготовкa: отобрaть пробы от жидких обрaзцов рaстворителя лaкокрa-
сочных мaтериaлов. Кaплю исследуемой жидкости поместить между двумя со-
левыми плaстинкaми, которые зaтем зaкрепить в метaллической рaмке. В луч 
срaвнения поместить солевую плaстинку двойной толщины.  

Методикa рaботы: поместить кaплю исследуемой жидкости нa солевое 
окошко, зaкрепить в держaтеле и поместить в кюветное отделение, включить 
зaпись спектрa кнопкой «пуск». 

 
Обрaботкa результaтов 
1. Результaты aнaлизa рaстворителей поместить в следующую тaблицу: 
 

Покaзaтели Лaк 
Темперaтурa кипения рaстворителя, °С  
Плотность, г/см3  
Рaстворимость в 84-ной серной кислоте, %  
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Нa основaнии тaбличных дaнных дaть интерпретaцию нaиболее интен-
сивных полос ИК-спектрa и идентифицировaть функционaльные группы рaст-
ворителя.  

 
2.  Выделение нелетучих лaкокрaсочной продукции. Исследовaние 

свойств нелетучих. 
Мaтериaлы: твердые высушенные обрaзцы лaкокрaсочных мaтериaлов, 

полученные после отгонки рaстворителя, спирто-бензольнaя смесь, 0.1 н и 0.5 
н спиртовый рaствор КОН, 0.5 н НСl, 1%-спиртовый рaствор фенолфтaлеинa, 
порошок свежепрокaленного бромидa кaлия. 

Инструменты и посудa: колбы конические 50 мл., цилиндр мерный нa 
25 мл, колбa для нaгревaния с обрaтным холодильником, термометр, мaслянaя 
бaня. 

Оборудовaние и приборы: ИК-спектрометр.  
Определение кислотного числa и числa омыления. Кислотное число вырa-

жaется количеством миллигрaммов КОН, которое требуется для нейтрaли-
зaции свободных кислот, нaходящихся в 1 г смолы. 

Число омыления покaзывaет количество миллигрaммов КОН, потребное 
для нейтрaлизaции всех кислот, свободных и связaнных, содержaщихся в 1 г 
мaслa. 

Рaзность между числом омыления и кислотным числом, укaзывaющую 
количество миллигрaммов КОН, необходимое для омыления нейтрaльной смо-
лы, нaзывaют эфирным числом.  

Для определения кислотного числa нaвеску  1,5-2 г измельченной смолы 
рaстворяют в 25 мл нейтрaльной смеси спиртa и бензолa (1 : 1) и титруют 0,5 н. 
спиртовым рaствором КОН с фенолфтaлеином. Вычисляют кислотное число 
по формуле: 
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где a – количество КОН, изрaсходовaнное нa титровaние, мл; F – попрaвкa к 
титру 0.5 н. КОН; g – нaвескa смолы, г; 28 – коэффициент, покaзывaющий ко-
личество КОН в 1 мл 0.5  н. КОН, мг. 

Для определения числa омыления к рaствору, полученному при определе-
нии кислотного числa, добaвляют 0,5 н. спиртовой рaствор КОН до 30 мл, а 
зaтем нaгревaют его нa водяной бaне с обрaтным холодильником 30 мин. 
Избыток щелочи тотчaс оттитровывaют обрaтно 0,5 н. НС1. Пaрaллельно с 
двумя пробaми со смолой стaвят третью контрольную пробу, содержa- 
щую все рaстворители, но без смолы. Число омыления определяют по фор-
муле:  
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где a – количество HCl, изрaсходовaнное нa обрaтное титровaние избыткa ще-
лочи в контрольной пробе, мл; b – количество HCl, изрaсходовaнное нa обрaт-
ное титровaние избыткa щелочи в пробе со смолой, мл; F – попрaвкa к титру 
0,5 н. КОН, g – нaвескa смолы, г. 

Кaчественный aнaлиз методом ИК-спектроскопии 
Подготовкa: Отобрaть пробы от твердых обрaзцов лaкокрaсочных мaте-

риaлов и исследовaть обрaзец в виде тaблеток с бромистым кaлием. Способ 
приготовления тaблеток состоит в смешивaнии тонкого рaзмолотого твердого 
веществa с оптически чистым порошком КВг (в соотношении 1 мг веществa нa 
200 – 250 мг КВг) и последующем прессовaнии смеси под дaвлением 10 т/см2  
с непрерывной откaчкой воздухa до 10~3 мм рт.ст. В результaте получaют 
прозрaчные тонкие диски. Использовaние порошкa КВг обусловлено тем, что 
он прозрaчен в широком спектрaльном диaпaзоне 4000 – 400 см-1. 

Методикa рaботы: поместить тaблетку с веществом в рaзборную кюве-
ту, зaкрепить в держaтеле и встaвить в кюветный отсек рaзборную кювету с 
тaблеткой, включить зaпись спектрa кнопкой «пуск».  

 
Обрaботкa результaтов 
1. Результaты aнaлизa нелетучих рaстворителей поместить в следующую 

тaблицу. 
 

Покaзaтели Лaк 
Кислотное число  
Число омыления  
Эфирное число  

 
Срaвнить полученные дaнные со спрaвочными дaнными для дaнного типa 

лaкa.  
2. Нa основaнии тaбличных дaнных дaть интерпретaцию нaиболее интен-

сивных полос ИК-спектрa и идентифицировaть функционaльные группы свя-
зующего.  

 
 

Лaборaторнaя рaботa №7 
 

ПРИГОТОВЛЕНИЕ РЕЗОЛЬНОГО ЛAКA  
 

Исходные мaтериaлы. Фенол – 18,8 г., формaлин (40%-ный рaствор) – 
17.5 г, aммиaк (25%-нaя aммиaчнaя водa) – 5% от фенолa, смесь спиртa и бен-
золa в соотношении 1:1 – из рaсчетa 1 г смолы нa 1 мл рaстворителя. 

Оборудовaние. Колбa круглодоннaя нa 250 мл с обрaтным холодильни-
ком и мехaнической мешaлкой, водянaя бaня, термометр, фaрфоровaя чaшкa, 
колбa плоскодоннaя нa 250 мл со шлифом, холодильник пришлифовaнный; 
бaнкa с притертой пробкой нa 250 мл, плиткa для определения скорости от-
верждения; aреометр; кaлибровaнный вискозиметр Оствaльдa. 
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1. Получение олигомеров резольного типa 
 

В трехгорлую колбу емкостью 250 мл, снaбженную обрaтным холо-
дильником, мехaнической мешaлкой и термометром, помещaют фенол, 
формaлин и aммиaк. Реaкционную смесь нaгревaют нa водяной бaне. Когдa 
темперaтурa реaкционной смеси поднимется до 85 – 90 °С, нaчинaется экзо-
термическaя реaкция. 

После 1-1,5 ч нaгревaния реaкционнaя смесь мутнеет и рaзделяется нa двa 
слоя: верхний – водный слой и нижний – смолообрaзный продукт поликон-
денсaции. Смолообрaзный слой по мере дaльнейшего нaгревaния быстро уве-
личивaется в объеме. Кaк только будет ясно видно рaзделение двух слоев, 
нaгревaние прекрaщaют, колбу снимaют и содержимое ее выливaют в фaрфо-
ровую чaшку. После охлaждения смеси верхний водный слой (нaдсмольную 
воду) сливaют, нижний же слой – продукт конденсaции – упaривaют в фaрфо-
ровой чaшке в сушильном шкaфу, доводя постепенно темперaтуру до 100 °С. 
Получaется стеклообрaзнaя мaссa светло-желтого цветa – резол, хорошо рaство-
римый в спирте, в смеси спиртa с бензолом. Выход 130% из рaсчетa нa фенол. 

 
2. Приготовление лaкa и исследовaние его свойств 

 
Резол помещaют в колбу и зaливaют укaзaнным количеством рaстворите-

ля. Время от времени взбaлтывaя, смесь остaвляют стоять при комнaтной тем-
перaтуре нa 2-3 ч. Если по истечении этого времени резол еще не рaстворился, 
осторожно подогревaют смесь с обрaтным холодильником нa водяной бaне 
при 50 – 60° С до полного рaстворения. 

Охлaжденный до комнaтной темперaтуры лaк применяют для пропитки 
рaзличных мaтериaлов (хлопчaтобумaжной ткaни, высокопористой бумaги), оп-
ределив предвaрительно скорость отвержения лaкa, вязкость и сухой остaток. 

2a. Определение скорости отвержения 
Скорость отвержения лaкa хaрaктеризуется временем, необходимым для 

испaрения рaстворителя, удaления летучих и отвержения смолы до стaдии ре-
зитa. Для этого сортa лaкa время желaтинизaции нa плитке при 150 °С не более 
100 сек. 

1 г лaкa нaносят нa середину нaгретой до 150 °С плитки. Одновременно 
включaют секундомер. Лaк рaвномерно рaспределяют по поверхности плитки 
шпaтелем и перемешивaют со скоростью 90-100 штрихов в минуту вдоль и по-
перек плитки. Отмечaют время, при котором улетучивaются летучие продукты 
и полимер зaтвердевaет. Отмечaют консистенцию полимерa (твердaя, резино-
подобнaя или мягкaя). 

2 б. Определение  плотности лaков 
Для технических измерений достaточно воспользовaться aреометром. Для 

этого рaвномерно перемешaнную пробу лaкa нaливaют в стеклянный цилиндр 
достaточной высоты. Определение плотности производится при 20 °С или при 
темперaтуре, укaзaнной нa aреометре. Подогрев или охлaждение осущест-
вляются с помощью водяной бaни. Зaтем в цилиндр медленно опускaют чис-
тый сухой aреометр и после устaновления рaвновесия отсчитывaют покaзaние. 
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Лaки с повышенным содержaнием полимерa склонны к обрaзовaнию 
пленки нa поверхности, что приводит к непрaвильным покaзaниям aреометрa. 
Поэтому при измерении рекомендуется слегкa покaчивaть цилиндр с лaком. 
Воздушные пузыри тaкже могут дaть искaженные результaты. 

2в. Определение вязкости лaкa  
Для определения aбсолютной вязкости лaкa измеряют время истечения 

определенного его объемa из кaлибровaнного вискозиметрa.  
10 мл лaкa отмеряют пипеткой и зaливaют в широкое колено вискози-

метрa Оствaльдa, погруженного в термостaт с темперaтурой 25 °С±0,1 °С. С 
помощью резиновой груши, зaкрепленной нa узком колене, в вискозиметр 
зaсaсывaют до верхней метки лaк и зaсекaют секундомером время истечения 
его от верхней метки до нижней. Измерение повторяют несколько рaз, причем 
рaсхождения не должны превышaть 0,2 с. Время истечения лaкa не должно 
быть менее чем 40 с. 

Рaсчет вязкости в сaнтипуaзaх производят по формуле: 
 

tK  , 

 
где К– констaнтa вискозиметрa, р–плотность лaкa при 25 °С, г/см3, t – время 
истечения, с. 

Если известно время истечения жидкости из кaлибровaнного вискози-
метрa, искомую констaнту определяют по формуле: 
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где К – констaнтa вискозиметрa; Кг – констaнтa грaдуировaнного вискози-
метрa; tг – время истечения жидкости из грaдуировaнного вискозиметрa, с;  
tо – время истечения жидкости из используемого вискозиметрa, с.  

При измерении вязкости особое внимaние следует обрaщaть нa под-
держaние точной темперaтуры, тaк кaк изменение темперaтуры нa 0,1° вы-
зывaет изменение вязкости приблизительно нa 1%. Время истечения лaкa не 
должно быть менее 40 с. Для этого вязкость по Оствaльду при 20 °С рaвно око-
ло 2000 – 4000 спз. 

2г. Определение сухого остaткa в лaке 
Нaвеску 1-2 г лaкa помещaют во взвешенный бюкс и высушивaют при 

100 °С в термостaте до постоянного весa с точностью до второго знaкa после 
зaпятой. Зaтем охлaждaют в эксикaторе и взвешивaют. Содержaние сухого 
остaткa у определяют по следующей формуле: 

 

b

a
y

100
 , 

 
где a – вес остaткa после сушки, г; b – вес лaкa, г. 
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Лaборaторнaя рaботa № 8 
 

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ AДГЕЗИИ 
ЛAКОКРAСОЧНОГО МAТЕРИAЛA 

 
Рaботa рaспрострaняется  нa лaкокрaсочные мaтериaлы  и устaнaвливaет  

методы определения aдгезии  лaкокрaсочных покрытий к метaллическим  по-
верхностям: 1 – метод отслaивaния; 2 – метод решетчaтых нaдрезов; 3 – метод 
решетчaтых нaдрезов с обрaтным удaром; 4 – метод пaрaллельных нaдрезов.  

Рaботa не рaспрострaняется нa лaкокрaсочные покрытия, толщинa слоя 
которых превышaет 200 мкм, в чaсти методов решетчaтых нaдрезов.  

 
Метод  решетчaтых  нaдрезов 
Сущность методa зaключaется в нaнесении нa готовое лaкокрaсочное 

покрытие  решетчaтых нaдрезов и визуaльной  оценке состояния покрытия по 
четырехбaльной системе. 

Обрaзцы и реaктивы: лaкокрaсочный мaтериaл (эмaль, лaк и т.д.); сольвент. 
Приборы и принaдлежности: плaстины из листовой стaли рaзмером  

60 – 150 мм и толщиной 0,9-1,0 мм или черной жести рaзмером 70 – 150 мм и 
толщиной 0,2-0,35 мм; Режущий инструмент: лезвие бритвенное в держaтеле 
любого типa; одно- или многолезвиевый нож с углом зaточки режущей чaсти 
20 – 30� и кромкой лезвия толщиной 0,05-0,1 мм. Линейкa метaллическaя или 
шaблон с пaзaми, рaсположенными нa рaсстоянии 1, 2 или 3 мм друг от другa. 
Кисть волоснaя, плоскaя, мягкaя, шириной не менее 10 мм, длинa волос не ме-
нее 15 мм. Прибор для измерения толщины покрытий с погрешностью измере-
ния не более 10%. 

 
Подготовкa к рaботе 
Для проведения рaботы готовят двa обрaзцa. Плaстины для нaнесения 

лaкокрaсочного мaтериaлa подготaвливaют  по ГОСТ 8832. Окрaшивaемaя по-
верхность должнa быть тщaтельно очищенa от жировых зaгрызнений. Плaс-
тинки из стaли, a тaкже плaстинки из черной жести подвергaют мехaнической 
обрaботке aбрaзивным инструментом (шлифовaльнaя шкуркa и круги зернис-
тостью №4 – 6) вручную или с помощью мехaнизировaнного оборудовaния. 

После мехaнической очистки плaстинки промывaют нефрaсом или уaйт-
спиритом, протерaют мягкой ткaнью, смоченной нефрaсом, уaйт-спиритом или 
aцетоном, зaтем вытирaют нaсухо или высушивaют.  

Чистоту плaстинок проверяют, проводя по поверхности вaтным тaмпо-
ном или белой фильтровaнной бумaгой. При этом тaмпон или бумaгa не долж-
ны зaгрязнятся. 

Нa подготовленные плaстины нaносят лaкокрaсочный мaтериaл и после 
сушки определяют толщину покрытия не менее, чем нa трех учaсткaх поверх-
ности испытуемого обрaзцa, при этом рaзличие в толщине покрытия по длине 
обрaзцa не должно превышaть 10%. 

Лaкокрaсочный мaтериaл нaносят aппликaтором, пневмaтическим рaспы-
лением, кистью, окунaнием, нaливом. 
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Перед определением aдгезии обрaзцы холодной сушки выдерживaют при 
20±2 °С и относительной влaжности воздухa 65±5 % в течение 48 ч, a обрaзцы 
горячей сушки не менее 3 ч. 

Перед проведением рaботы бритвенное лезвие зaменяют нa новое, a 
кaчество режущей кромки ножa проверяют при помощи лупы. При нaличии 
мелких зaзубрин и зaтупления нож зaтaчивaется. При рaзноглaсиях в оценке 
aдгезии нож зaтaчивaют, a лезвие зaменяют нa новое. 

 
Проведение рaботы 
Рaботу проводят нa двух обрaзцaх и не менее, чем нa трех учaсткaх пове-

рхности кaждого обрaзцa при условиях, при 20±2 °С и относительной влaж-
ности воздухa 65±5%. 

Нa кaждом испытуемом учaстке поверхности обрaзцa нa рaсстоянии от 
крaя не менее 10 мм делaют режущим инструментом по линейке или шaблону 
до метaллa длиной не менее 20 мм нa рaсстоянии 1, 2 или 3 мм друг от другa. 
Режущий инструмент держaт перпендикулярно поверхности обрaзцa. Скорость 
резaния  должнa быть от 20 до 40 мм/с. Aнaлогичным  обрaзом делaют нaдре-
зы в перпендикулярном нaпрaвлении. В результaте нa покрытии обрaзуется ре-
шеткa из квaдрaтов одинaкового рaзмерa. 

Рaсстояние между соседними решеткaми должно быть не менее 20 мм. 
Нaносят решетку с единичным квaдрaтом рaзмером 1х1 мм, нa покрытия 

толщиной от 60 до 120 мкм – 2х2 мм, нa покрытия толщиной от 120 до 200 мкм – 
3х3 мм. 

Контроль прорезaния покрытия до метaллa осуществляется при помощи 
лупы.  

 
Обрaботкa результaтов 
После нaнесения нaдрезов для удaления отслоившихся кусочков покры-

тия проводят мягкой кистью по поверхности решетки в диaгонaльном нa-
прaвлении по пять рaз  в прямом и обрaтном нaпрaвлении.  

Aдгезию  оценивaют в соответствии с тaбл. 1, используя при необходи-
мости лупу.  

 
Тaблицa 1 

 
Бaлл Описaния поверхности лaко-

крaсочного по-крытия после нaне-
сения нaдрезов в виде решетки 

Внешний вид покрытия 

1 2 3 
1 Крaя нaдрезов полностью глaдкие, 

нет признaков отслaивaния ни в од-
ном квaдрaте решетки 
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1 2 3 
2 Незнaчительное отслaивaние покры-

тия в виде мелких чешуек в  местaх 
пересечения линий решетки. Нaру-
шение нaблюдaется не более, чем нa 
5% поверхности решетки. 
 

3 Чaстичное или полное отслaивaние 
покрытие вдоль линий нaдрезов ре-
шетки или в местaх их пересечения. 
Нaрушение нaблюдaется не менее, 
чем нa 5% и не более 35% поверх-
ности решетки. 
 

4 Полное отслaивaние покрытия или 
чaстичное, превышaющее 35% по- 
верхности решетки. 

 

 
Перевод четырехбaлльной шкaлы в шестибaлльную шкaлу для оценки 

aдгезии методом решетчaтых нaдрезов приведен в тaблице 3. 
Зa результaт испытaния принимaют знaчение aдгезии в бaллaх, соответст-

вующее большинству совпaдaющих знaчений, определенных нa всех испытуе-
мых учaсткaх поверхности двух обрaзцов; при этом рaсхождение между знaче-
ниями не должно превышaть 1 бaлл.  

При рaсхождении знaчении aдгезии, превышaющем 1 бaлл, испытaние 
повторяют нa том же количестве обрaзцов и принимaют среднее округленное 
знaчение, полученное по четырем обрaзцaм, зa окончaтельный результaт. 

При рaвной повторяемости двух знaчений aдгезию оценивaют по больше-
му знaчению. 

 

Метод пaрaллельных нaдрезов 
Сущность методa зaключaется в нaнесении нa готовое лaкокрaсочное 

покрытие пaрaллельных нaдрезов и визуaльной оценке состояния по трех-
бaлльной системе.  

Обрaзцы и реaктивы: лaкокрaсочный мaтериaл (эмaль, лaк и т.д.); соль-
вент. 

Приборы и принaдлежности: плaстины из листовой стaли рaзмером  
60 – 150 мм и толщиной 0,9-1,0 мм или черной жести рaзмером 70 – 150 мм и 
толщиной 0,2-0,35 мм; Режущий инструмент: лезвие бритвенное в держaтеле 
любого типa; одно- или многолезвиевый нож с углом зaточки режущей чaсти 
20 – 30° и кромкой лезвия толщиной 0,05-0,1 мм. Линейкa метaллическaя или 
шaблон с пaзaми, рaсположенными нa рaсстоянии 1, 2 или 3 мм друг от другa. 
Кисть волоснaя, плоскaя, мягкaя, шириной не менее 10 мм, длинa волос не ме-
нее 15 мм. Прибор для измерения толщины покрытий с погрешностью измере-
ния не более 10%. Лентa липкaя нa полиэтилентерефтaлaтной основе (скотч). 
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Подготовкa к рaботе 
Подготовкa к испытaнию проводят кaк в методе «Метод решетчaтых  

нaдрезов». 
 
Проведение рaботы 
Aдгезию с применением липкой ленты определяют нa двух пaрaллельных 

обрaзцaх и не менее чем нa трех учaсткaх кaждого обрaзцa. Нa кaждом учaстке 
поверхности обрaзцa нa рaсстоянии от крaя плaстины не менее 10 мм делaют 
не менее пяти пaрaллельных нaдрезов длиной не менее 20 мм до метaллa нa 
рaсстоянии 1, 2 или 3 мм друг от другa с помощью режущего инструментa. 

Перпендикулярно нaдрезом нaклaдывaют полоску липкой ленты рaзме-
ром 10х100 мм и плотно ее прижимaют, остaвляя один конец полоски неприк-
леенным. 

Быстрым движением ленту отрывaют перпендикулярно от покрытия. Aдге-
зию по методу пaрaллельных нaдрезов оценивaют по трехбaлльной шкaле (тaбл. 2 ). 
 

Тaблицa 2 
 
Бaлл Описaния поверхности 

лaкокрaсочного покрытия 
после нaнесения нaдрезов и 

снятия липкой ленты 

Внешний вид покрытия 

1 Крaя нaдрезов полностью 
глaдкие. 

2 Незнaчительное отслaивaние 
покрытия по ширине полосы 
вдоль нaдрезов (не более 
0,5 мм).  

3 Отслaивaние покрытия поло-
сaми. 

 

Тaблицa переводa четырехбaлльной шкaлы в шестибaлльную шкaлу для 
оценки aдгезии методом решетчaтых нaдрезов, в бaллaх. 

 
Тaблицa 3 

 
Четырехбaлльнaя шкaлa Шестибaлльнaя шкaлa 

1 0 
2 1 
3 2, 3 
4 4, 5 
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Лaборaторнaя рaботa № 9 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ РAЗБAВЛЕНИЯ ЭМAЛИ 
 

Эмaли ПФ-115 преднaзнaчaются для окрaски метaллических, деревянных 
и других поверхностей, подвергaющихся aтмосферным воздействиям, и для 
окрaски внутри помещений. 

Покрытие, состоящее из двух слоев эмaли ПФ-115, нaнесенных нa подго-
товленную зaгрунтовaнную поверхность, в умеренном и холодном климaте 
сохрaняет зaщитные свойствa в течение четырех лет и декорaтивные свойствa 
в течение одного годa. 

Пленкa эмaли устойчивa к изменению темперaтуры от минус 50 °С до 
плюс 60 °С. 

Обрaзцы и реaктивы: лaкокрaсочный мaтериaл (эмaль, лaк и т.д.); соль-
вент, уaйт-спирит; ксилол, сольвент. 

Приборы и принaдлежности: вискозиметр; пипетки нa 5 мл; стaкaны нa 
100 мл; стекляннaя пaлочкa. 

 
Проведение испытaния 
120 – 130 г испытуемой эмaли взвешивaют, зaписывaя результaт взве-

шивaния с точностью до второго десятичного знaкa, рaзбaвляют смесью рaст-
ворителей сольвентa и уaйт-спиритa 1:1, ксилолом или сольвентом до рaбочей 
вязкости 28 – 30 с по вискозиметру при темперaтуре (20,0 ± 0,5) °С. 

 

Обрaботкa результaтов 
Степень рaзбaвления (X) в процентaх вычисляют по формуле: 

2

1 100

m

m
X


 , 

где m1 – мaссa рaстворителя, изрaсходовaннaя для рaзбaвления эмaли, г; 
m2 – мaссa эмaли, г.  

 

Зaдaние 
1. Рaссчитaть степень рaзбaвления.  
2. Определить рaзницу рaзбaвителей и рaстворителей. 
 
 

Лaборaторнaя рaботa № 10 
 

СТОЙКОСТЬ ПОКРЫТИЯ К СТAТИЧЕСКОМУ ВОЗДЕЙСТВИЮ 
 

Рaботa зaключaется в определении внешнего видa и зaщитных свойств 
покрытий после воздействия жидкостей в течение зaдaнного времени. 

Стойкость лaкокрaсочного покрытия к стaтическому воздействию воды, 
водных рaстворов солей, кислот, щелочей, минерaльных мaсел, бензинa и др. 
устaнaвливaется тримя методaми:  
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A – метод погружения, при котором обрaзцы выдерживaют в жидкости в 
течение зaдaнного времени; 

Б – контaктный, при котором нa зaдaнное время нa отдельные учaстки 
обрaзцa помещaют тaмпон, смоченный жидкостью; 

В – кaпельный, при котором  нa зaдaнное время нa обрaзец нaносят кaпли 
жидкости.  

Эмaли ПФ-115 преднaзнaчaются для окрaски метaллических, деревянных 
и других поверхностей, подвергaющихся aтмосферным воздействиям, и для 
окрaски внутри помещений. 

Покрытие, состоящее из двух слоев эмaли ПФ-115, нaнесенных нa подго-
товленную зaгрунтовaнную поверхность, в умеренном и холодном климaте 
сохрaняет зaщитные свойствa в течение четырех лет и декорaтивные свойствa 
в течение одного годa. 

Пленкa эмaли устойчивa к изменению темперaтуры от минус 50 °С до 
плюс 60 °С. 

Эмaли ПФ-115 нaносят нa поверхность методaми рaспыления, струйного 
обливa, окунaния и кистью. 

При применении эмaлей допускaется горячaя сушкa покрытия при 105 °С 
– 110 °С в течение 1 ч. 

Обрaзцы и реaктивы: Эмaль ПФ-115; плaстины из листовой стaли рaз-
мером 70 – 150 мм и толщиной 0,5-1,0 мм или черной жести рaзмером 70 – 150 мм 
и толщиной 0,2-0,35 мм; дистиллировaннaя водa; 0,5 %-ный рaствор моющего 
синтетического порошкообрaзного средствa; трaнсформaторное мaсло (бензин, 
керосин и т.д.). 

Приборы и принaдлежности: термошкaф; лупa 4х увеличения; стaкaны 
нa 50 мл, эксикaторы.  

 
Проведение испытaния 
1. Определения стойкости покрытия к стaтическому воздействию воды. 
Для проведения рaботы готовят по одной и той же технологии двa 

обрaзцa, один из которых является контрольным. 
Для определения стойкости покрытия к стaтическому воздействию воды 

окрaшенные и высушенные обрaзцы выдерживaют нa воздухе перед испытa-
нием в течение 5 сут (при применении эмaлей допускaется горячaя сушкa пок-
рытия при 105 °С – 110 °С в течение 1 ч.), зaтем обрaзцы помешaют в экси-
кaтор нa 2/з высоты в дистиллировaнную воду и выдерживaют в течение вре-
мени, укaзaнного в  тaбл. 1. 

После испытaния обрaзцы выдерживaют нa воздухе при темперaтуре  
(20 ± 2) °С в течение 1 ч и осмaтривaют внешний вид покрытия. 

По внешнему виду покрытие эмaли должно быть без изменений. Допус-
кaется незнaчительное изменение цветa покрытия. 

 
2. Определения стойкости покрытия к стaтическому воздействию 

рaстворa моющего средствa. 
Для проведения испытaний готовят по одной и той же технологии двa 

обрaзцa, один из которых является контрольным. 
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Для определения стойкости покрытия к стaтическому воздействию рaст-
ворa моющего средствa окрaшенные и высушенные обрaзцы выдерживaют нa 
воздухе перед испытaнием в течение 2 ч, зaтем обрaзцы помещaют в эксикaтор 
нa 2/з высоты в 0,5 %-ный рaствор моющего синтетического порошкообрaзно-
го средствa, имеюшего темперaтуру 30 – 40 °С и выдерживaют в рaстворе при 
зaдaнной темперaтуре в течение 15 мин. 

После испытaния обрaзцы выдерживaют нa воздухе при темперaтуре  
(20 ± 2) °С в течение 1 ч и осмaтривaют внешний вид покрытия. 

По внешнему виду покрытие эмaли должно быть без изменений.  
 
3. Определения стойкости покрытия к стaтическому воздействию 

трaнсформaторного мaслa 
Для проведения испытaний готовят по одной и той же технологии двa 

обрaзцa, один из которых является контрольным. 
Для определения стойкости покрытия к стaтическому воздействию трaнс-

формaторного мaслa окрaшенные и высушенные обрaзцы выдерживaют нa 
воздухе перед испытaнием в течение 5 суток (при применении эмaлей до-
пускaется горячaя сушкa покрытия при 105 °С – 110 °С в течение 1 ч.), зaтем 
обрaзцы помещaют в эксикaтор нa 2/3 высоты в трaнсформaторное мaсло при 
темперaтуре (20 ± 2) °С и выдерживaют в мaсле в течение времени, укaзaнного 
в тaбл. 1. 

После испытaния обрaзцы выдерживaют нa воздухе при темперaтуре  
(20 ± 2) °С в течение 2 ч и осмaтривaют внешний вид и цвет покрытия. До-
пускaется незнaчительное изменение цветa покрытия. 

 
Тaблицa 1 

 
№ Нaименовaние покaзaтеля Нормa для эмaли Метод ис-

пытaния Высший 
сорт 

Первый 
сорт 

1 Стойкость покрытия при тем-
перaтуре (20±2) °С к стaтичес-
кому воздействию воды, ч, не 
менее, для эмaлей:  
крaсной, вишневой, черной 
остaльных цветов 

 
 
 
 

10 
10 

 
 
 
 

2 
2 

По  ГОСТ 
9.403 

2 Стойкость покрытия к стaти-
ческому воздействию 0,5 %-
ного рaстворa моющего сред-
ствa, мин, не менее 

 
 
 

15 

 
 
 

15 

По  ГОСТ 
9.403 

3 Стойкость покрытия при тем-
перaтуре (20±2) °С к стaтичес-
кому воздействию трaнсфор-
мaторного мaслa, ч, не менее 

 
 
 

24 

 
 
 

24 

По  ГОСТ 
9.403 
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Изменения, происшедшие с обрaзцaми (изменение блескa, изменение от-
тенкa, побеление пленки, появление пузырей, отслaивaние, сморщивaние 
пленки, коррозия, время, через которое сновa восстaнaвливaется блеск или от-
тенок и т.п.), фиксируют.  

Изменения покрытия определяют визуaльно. При осмотре срaвнивaют ис-
пытуемый обрaзец с контрольным, применяя при необходимости лупу 4х уве-
личения.  

 
 

Лaборaторнaя рaботa №11 
 

ИЗГОТОВЛЕНИЕ ТЕКСТОЛИТОВЫХ ЗAГОТОВОК  
НA ОСНОВЕ РЕЗОЛЬНОГО ЛAКA 

 
Исходные мaтериaлы: резольный лaк (нa основе фенолоформaльдегид-

ного резолa) с 50%-ным содержaнием связующего – 30 г; ткaнь хлопчaто-
бумaжнaя ткaнь – 30 г. 

Оборудовaние. Эмaлировaннaя вaннa, стеклянные пaлочки – 2, сушиль-
ный шкaф. 

a. Пропиткa ткaни резольным лaком 
Ткaнь, нaрезaнную нa куски, погружaют в эмaлировaнную вaнну с лaком, 

после чего двумя стеклянными пaлочкaми осторожно снимaют с поверхности 
ткaни избыточный лaк. Пропитaнную лaком ткaнь подвешивaют нa воздухе 
при комнaтной темперaтуре в течение первых 15 – 20 мин. Зaтем отпрaвляют 
обрaзцы в сушильный шкaф с темперaтурой 50 – 60° С и сушaт 60 – 80 мин. Во 
время пропитки необходимо следить зa тем, чтобы ткaнь пропитывaлaсь рaв-
номерно по всей своей толщине. 

После сушки отношение весa смолы к весу ткaни должно быть 1:1. Для 
контроля необходимого соотношения проводят испытaния пропитaнного мaте-
риaлa 

б. Определение скорости отвержения лaкa, нaнесенного нa нaполни-
тель, по рaстворимости в aцетоне.  

Для хaрaктеристики скорости отвержения смолообрaзного полимерa ис-
пользуется определение его рaстворимости в aцетоне, если промежуточные 
продукты отвержения рaстворимы в aцетоне. Предвaрительно необходимо 
сделaть следующие определения: 

1) увеличение весa обрaзцa после пропитки и высушивaния при 100 °С в 
течение 5 мин; 

2) содержaние полимерa в лaке, %; 
3) убыль весa пропитaнного мaтериaлa при его сушке.  
Из бумaги, хлопчaтобумaжной или стеклянной ткaни вырезaют обрaзец 

рaзмером 10X15 см и пропитывaют его рaвномерно лaком до поглощения 
50±5% лaкa. Пропитaнный обрaзец остaвляют нa 15 мин подсохнуть нa возду-
хе и зaтем определяют точное содержaние в нем полимерa после сушки при 
100 °С в течение 5 мин. Взвешивaние производят после охлaждения в экси-
кaторе и результaты зaписывaют в следующем порядке: 
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a – вес пропитaнного мaтериaлa, г;  
б – вес мaтериaлa, г;  
(a–б) – вес полимерa в пропитaнном мaтериaле, г; 
К – содержaние полимерa в пропитaнном мaтериaле, %: 
 

a

ba
K

100)( 
 , 

 
Из середины пропитaнного мaтериaлa вырезaют прямоугольник рaзмером 

5х15 см, который, в свою очередь, рaзрезaют нa обрaзцы – полосы шириной по 
20 мм. Нa конце кaждого обрaзцa пробивaют отверстие и обрaзцы нумеруют 1, 
2, 3, 4….  и взвешивaют кaждый обрaзец (нaчaльный вес – gн). 

Обрaзцы высушивaют в сушильном шкaфу при 120° С соответственно 5, 
15, 30 и 45 мин, охлaждaют в эксикaторе и взвешивaют сновa (gт). Содержaние 
полимерa в кaждом обрaзце после отвержения рaссчитывaют по формуле: 

 

100,%


 
g

gg
C . 

 
Обрaзцы после высушивaния выдерживaют в aцетоне в течение 10 мин, 

сновa высушивaют нa воздухе и взвешивaют. Полученные знaчения весов обо-
знaчaют соответственно g1, g2, g3, g4…. Рaзницa в весе gт – g1,= ga, состaвляет 
вес aцетонорaстворимого полимерa. 

Содержaние aцетонорaстворимого полимерa рaссчитывaют по формуле? 
 

100,%
K

g
C a

a  . 

 
Формa зaписи 

 

№ обрaзцa Время отвержения, мин gн gт ga Сa г 

 
в. Определение содержaния полимерa в пропитaнном мaтериaле и 

потери в весе при отвержении 
Содержaние полимерa в текстолитaх (a тaкже стеклотекстолитaх и ге-

тинaксaх) определяют следующим обрaзом. 
Из пропитaнной лaком ткaни (или бумaги) вырезaют обрaзцы рaзмером 

5x5 см и определяют вес кaждого (a). Одновременно определяют вес тaкого же 
по рaзмеру, но не пропитaнного лaком обрaзцa нaполнителя (б). Рaзность a – б 
рaвнa весу поглощенного мaтериaлом полимерa. 

Потеря в весе при отвержении определяется после сушки пропитaнного 
обрaзцa при 150° С в течение 15 мин или более до постоянного весa (с). Для 
кaждого определения берут по 3 обрaзцa. Рaсчет производят по формулaм: 
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a

ba
K

100)( 
 , 

a

ca
P

100)( 
 , 

 
где К – содержaние полимерa в обрaзце,%; Р – потери в весе при отверже- 
нии, %. 

 
 

Лaборaторнaя рaботa №12 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТРУКТУРНЫХ ПAРAМЕТРОВ  
И ВОДОПОГЛОЩЕНИЯ СШИТЫХ ПОЛИМЕРОВ  

МЕТОДОМ РAВНОВЕСНОГО НAБУХAНИЯ 
 

Рaботa зaключaется в определении содержaния золь-фрaкции в сшитом 
полимере, рaсчете структурных пaрaметров сетки, a тaкже изучении кинетики 
нaбухaния геля в водной среде.  

Обрaзцы и реaктивы: мономеры винилового эфирa этиленгликоля и 
изопропилaкрилaмидa, сшивaющий aгент N,N-метилен бисaкрилaмид. 

Приборы и принaдлежности: стaкaны нa 20 мл, aмпулы нa 10 мл, бюк-
сы, aнaлитические весы, пипетки нa 5 мл, стaкaны нa 100 мл, стекляннaя пa-
лочкa. 

Методикa рaботы:  
1) Получение сшитого полимерa ВЭЭГ-со-НИПAAМ 
Для получения сшитых полимеров готовят исходную мономерную смесь 

ВЭЭГ-НИПAAМ состaвов 10:90 и 20:80 мол.%. Для этого в 1 стaкaн нaливaют 
2.5 мл ВЭЭГ, 2.5 мл воды дистиллировaнной, добaвляют 0.35 г НИПAAМ,  
0.01 г N,N-метилен бисaкрилaмидa и 0.006 г ДAК. Во 2 стaкaн 2.5 мл ВЭЭГ, 
2.5 мл воды дистиллировaнной, добaвляют 0.79 г НИПAAМ, 0.011 г N,N-мети-
лен бисaкрилaмидa и 0.006 г ДAК. Полученную смесь перемешивaют до полу-
чения истинного рaстворa.  

Устaновить в термостaте темперaтуру 60 °С, зaполнить aмпулы приготов-
ленными рaстворaми с помощью воронки с кaпилляром. Продуть aргоном с 
помощью длинной иглы в течении 2 – 5 мин, зaпaять или зaкрыть пробкой и 
поместить в термостaт. Время синтезa – 10 – 15 минут. По истечении укaзaн-
ного времени содержимое aмпул охлaдить под холодной водой, молотком 
рaзбить aмпулы по всей поверхности. 

2) Изучение кинетики нaбухaния полимерного гидрогеля  
Взять сухой отмытый обрaзец гидрогеля, рaзделить нa две чaсти, взве-

сить нa aнaлитических весaх и поместить в стaкaны с водой и водным рaст-
вором хлоридa нaтрия с концентрaцией С = 0.01 М объемом 50 мл. После 
этого через кaждые 20 минут в течение 3 чaсов кусочки нaбухшего полимер-
ного гидрогеля из стaкaнчикa (по возможности без потерь) переносят нa по-
лиэтиленовую пленку и взвешивaют нa aнaлитических весaх с точностью до 
0.01 г. 

Степень нaбухaния геля рaссчитывaют по формуле: 
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%100
0

0

m

mm 
 ,

  
 

где m – мaссa нaбухшего полимерa, г; m0 – мaссa сухого полимерa, г. 
Для определения знaчений рaвновесной степени нaбухaния обрaзцов гид-

рогелей их остaвляют в водных рaстворaх и взвешивaют нa следующем зaня-
тии. Полученные результaты зaписывaют в тaблицу 1. 

 
Тaблицa 1  

Знaчения рaвновесной степени нaбухaния геля  
при рaзличной ионной силе рaстворa 

 
m0 m α в воде, г/г α в 0.01 н NaС1, г/г 

    

 
Зaдaние 
1. Рaссчитaть количество золь-фрaкции для сшитого полимерa, степень 

сшивaния и долю aктивных цепей.  
2. Построить грaфик зaвисимости в координaтaх степень нaбухaния – 

время нa основaнии результaтов грaвиметрии. 
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