
Îáðàùåíèå ê ÷èòàòåëþ

Óâàæàåìûé ÷èòàòåëü!
Ïðîøëî òî âðåìÿ, êîãäà ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé æèäêèå, ãîðþ÷èå è îãíåîïàñíûå

ñîñòàâû, êàê ïðàâèëî, ñ õàðàêòåðíûì çàïàõîì, ñîñòîÿùèå ìàêñèìóì èç òðåõ êîìïîíåíòîâ – ïëåíêîîáðàçîâà-

òåëÿ, ïèãìåíòà è ðàñòâîðèòåëÿ.

Íà ñìåíó èì ïðèøëè ïðèíöèïèàëüíî íîâûå, áîëåå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå ìàòåðèàëû – âîäíûå, ïîðîøêî-

âûå, áåçðàñòâîðèòåëüíûå è ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ðàñòâîðèòåëÿ. Óâåëè÷èëñÿ âûïóñê ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðè-

àëîâ (ìèðîâîé îáúåì ïðîèçâîäñòâà ïðåâûñèë 25 ìëí. ò), çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëñÿ àññîðòèìåíò, óëó÷øèëîñü

êà÷åñòâî, ïîâûñèëàñü êóëüòóðà ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ. Âñå ýòî – ðåçóëüòàò òðåáîâàíèé âðåìåíè, ãëàâ-

íûå èç êîòîðûõ – ýêîëîãèÿ, ýêîíîìèêà, âûñîêîå êà÷åñòâî.

Ñîâðåìåííûå ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû – ñëîæíûå ìíîãîêîìïîíåíòíûå êîìïîçèöèè, ñîñòîÿùèå íåðåä-

êî èç 5 – 10 èíãðåäèåíòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ âûïîëíÿåò îïðåäåëåííûå ôóíêöèè, à â ñîâîêóïíîñòè îíè îáåñ-

ïå÷èâàþò íåîáõîäèìûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà. Îïòèìàëüíûé ïîäáîð êîìïîíåíòîâ òàêèõ ñîñòàâîâ òðåáóåò âû-

ñîêîé êâàëèôèêàöèè ñïåöèàëèñòà è çà÷àñòóþ çàíèìàåò ìíîãî âðåìåíè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü ñïåöèôèêó ëàêîêðàñî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà: ìíîãîîáðàçèå ïðîäóêöèè, íàñ÷èòûâàþùåé

òûñÿ÷è íàèìåíîâàíèé, è ìíîãî÷èñëåííîñòü ñôåð èõ ïðèìåíåíèÿ, ðàñøèðåíèå êîòîðûõ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ

àññîðòèìåíòà. Ïîýòîìó âñå áîëåå àêòóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ïðèíöèïîâ ñîñòàâëåíèÿ

è ðàñ÷åòà ðåöåïòóð ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âîçðàñòàþùèì òðåáîâàíèÿì çàêàç÷èêîâ.

Ðåöåïòóðà – èñõîäíàÿ ñòóïåíü ïðè îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ëþáîãî ëàêîêðàñî÷íîãî ìàòåðèàëà. 

Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè îíà, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿåò «íîó-õàó». Áûòóåò ìíåíèå: õîðîøàÿ ðåöåïòó-

ðà èìååò õîðîøóþ öåíó. Âëàäåíèå ìåòîäàìè ðàñ÷åòà ðåöåïòóð êðàéíå âàæíî äëÿ ëþáîãî ñïåöèàëèñòà, ñâÿ-

çàííîãî ñ èõ ðàçðàáîòêîé: êàê äëÿ èññëåäîâàòåëÿ, òàê è ïðîèçâîäñòâåííèêà.

Ïðåäëàãàåìàÿ êíèãà Áîäî Ìþëëåðà è Óëüðèõà Ïîòà «Ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû è ïîêðûòèÿ. Ïðèíöèïû

ñîñòàâëåíèÿ ðåöåïòóð» óíèêàëüíà òåì, ÷òî íàðÿäó ñ îïèñàíèåì ìíîãèõ ïåðñïåêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ îíà ñîäåðæèò

òèïîâûå ðåöåïòóðû è ìåòîäû èõ ðàñ÷åòà. Ïðåäïî÷òåíèå îòäàíî ïðîäóêöèè ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ, íàèáî-

ëåå ñëîæíîé ïî ñîñòàâó, ê êîòîðîé ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ. Ýòî ïðåæäå âñåãî ìàòåðèàëû íà îñ-

íîâå âîäíûõ ðàñòâîðîâ è äèñïåðñèé, áåçðàñòâîðèòåëüíûå, ïîðîøêîâûå, ñîñòàâû ôîòîõèìè÷åñêîãî îòâåðæäåíèÿ.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçëîæåíèÿ âíóòðè êàæäîãî ðàçäåëà, êðîìå ïåðâîãî, ïðèìåðíî îäèíàêîâà: ñíà÷àëà

äàíà õàðàêòåðèñòèêà ïëåíêîîáðàçîâàòåëåé è ïðèìåíÿåìîãî ìàòåðèàëà, çàòåì îïèñàíû ñîïóòñòâóþùèå êîì-

ïîíåíòû (ìîäèôèêàòîðû, îòâåðäèòåëè, óñêîðèòåëè è äð.), äàëåå ñëåäóþò ïðèìåðû ðåöåïòóð, èõ ðàñ÷åò, óêàçà-

íèå îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ìàòåðèàëîâ.

Íåñêîëüêî íåîáû÷íûì äëÿ ïîäîáíîé êíèãè ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï åå ïîñòðîåíèÿ: â íàçâàíèå ãëàâ ïîëîæåí íå

õèìè÷åñêèé ïîäõîä (ïî ïëåíêîîáðàçîâàòåëþ), à ñêîðåå ïîòðåáèòåëüñêèé: «îðãàíîðàñòâîðèìûå», «âîäîðàç-

áàâëÿåìûå», «ïîðîøêîâûå» è ò.ä. Î÷åâèäíî, àâòîðû õîòåëè çàèíòåðåñîâàòü êíèãîé íå òîëüêî ïðîèçâîäèòå-

ëåé, íî îò÷àñòè è ïîòðåáèòåëåé ëàêîêðàñî÷íîé ïðîäóêöèè. È ýòî âïîëíå îïðàâäàíî.

Êíèãà äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíà â õèìè÷åñêîì îòíîøåíèè è ïîó÷èòåëüíà. Â íåé ñîäåðæèòñÿ ìíîãî ìàòå-

ðèàëà, îòñóòñòâóþùåãî â îòå÷åñòâåííûõ èçäàíèÿõ ïî äàííîé ñïåöèàëüíîñòè.

Ñîâåòóþ ñïåöèàëèñòàì – èíæåíåðàì-òåõíîëîãàì, ñâÿçàííûì ñ ïðîèçâîäñòâîì è ïðèìåíåíèåì ëàêîêðà-

ñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåïîäàâàòåëÿì, íàó÷íûì ðàáîòíèêàì, ñòóäåíòàì âóçîâ âíèìàòåëüíî ïðî÷èòàòü ýòó êíè-

ãó. Óâåðåí, ÷òî âû íàéäåòå â íåé ìíîãî èíòåðåñíîãî è ïîëåçíîãî.

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,

ïðîôåññîð À.Ä. ßêîâëåâ
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Ñîñòàâ ïèãìåíòíîé äèñïåðñèè äëÿ ýìàëè ïðè Ï / Ïë = 4 : 1 ïðèâåäåí â òàáë. 2.11.
Òàáëèöà 2.11 

Ñîñòàâ ïèãìåíòíîé äèñïåðñèè äëÿ ýìàëè ïðè ñîîòíîøåíèè Ï / Ïë = 4 : 1

Îñòàâøèåñÿ 30% ëàêîêðàñî÷íîãî ñîñòàâà ñ ñîîòíîøåíèåì Ï / Ïë = 4 : 1 ïðî-
èçâîäÿò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñòåïåíü ïèãìåíòèðîâàíèÿ áûëà 1 : 1 (òàáë. 2.12).
Òðåáóåìûå äëÿ ýòîãî êîëè÷åñòâà àëêèäíîé ñìîëû ðàññ÷èòûâàþò ñëåäóþùèì
îáðàçîì: â ñîñòàâ ïèãìåíòíîé äèñïåðñèè (òàáë. 2.12) íåîáõîäèìî ââåñòè 680 ã
àëêèäíîé ñìîëû ïðè Ï / Ïë = 1 : 1, ò.å. â ñîñòàâ äèñïåðñèè òðåáóåòñÿ äîáàâèòü
510 ã àëêèäíîé ñìîëû. Áåðåì 30% (153 ã) îò ýòîãî êîëè÷åñòâà (510 ã). 

Òàáëèöà 2.12 

Ñîñòàâ ïèãìåíòíîé äèñïåðñèè äëÿ ýìàëè ïðè ñîîòíîøåíèè Ï / Ïë = 1 : 1

Îáà ñîñòàâà ïðåäâàðè-
òåëüíî èçãîòàâëèâàþò â
ëàáîðàòîðèè è èñïûòûâà-
þò. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîêðû-
òèé èõ íàíîñÿò íà ñòàëü-
íûå ïëàñòèíêè è ñóøàò â
òå÷åíèå îäíîé íåäåëè ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.
Îáðàçöû ïîêðûòèé âòîðîé
ñåðèè ïî èñòå÷åíèè îäíîé
íåäåëè äîïîëíèòåëüíî ñó-
øàò ïðè 80°Ñ â òå÷åíèå 
2 ÷. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.7.

Êîìïîíåíò Ìàññîâàÿ ääîëÿ, %%
Ïèãìåíòíàÿ äèñïåðñèÿ (70%) 664,3
Ñèêêàòèâ    4,2
Ñðåäñòâî ïîäàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ïëåíêè    2,8
Ñìåñü ðàñòâîðèòåëåé (÷àñòè÷íîå êîëè÷åñòâî)* 28,7
Èòîãî: 700,0
* Çàâèñèò îò òðåáóåìîé âÿçêîñòè.

Êîìïîíåíò Ìàññîâàÿ ääîëÿ, %%
Ïèãìåíòíàÿ äèñïåðñèÿ (30%) 284,7
Àëêèäíàÿ ñìîëà 153,0
Ñèêêàòèâ    4,5
Ñðåäñòâî ïîäàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîé ïëåíêè 3,0
Ñìåñü ðàñòâîðèòåëåé (÷àñòè÷íîå êîëè÷åñòâî)* 11,4
Èòîãî: 456,6
* Çàâèñèò îò òðåáóåìîé âÿçêîñòè.

Ðèñ. 22.7. ÁÁëåñê, óóäëèíåíèå èè òòâåðäîñòü ((ïî ììàÿòíèêó) ïïîêðûòèé 
íà îîñíîâå ààëêèäíûõ ýýìàëåé ((Ï // ÏÏë == 11 :: 11 èè 44 :: 11)

1 :: 11     44 :: 11

1 :: 11     44 :: 11

Áëåñê 660° Óäëèíåíèå ((0,1 ììì) Òâåðäîñòü 

1 :: 11     44 :: 11

11 ííååääååëëÿÿ  ññóóøøêêàà  
ååññòòååññòòââååííííààÿÿ  ((11 ::11 ))
22  ÷÷ ,,  ññóóøøêêàà  
ããîîððÿÿ÷÷ààÿÿ  8800 ° ÑÑ ((11 ::11))
11  ííååääååëëÿÿ  ññóóøøêêàà  
ååññòòååññòòââååííííààÿÿ  ((11 ::44 ))
22  ÷÷ ,,  ññóóøøêêàà  
ããîîððÿÿ÷÷ààÿÿ  8800 ° ÑÑ ((11 ::44))
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ÒÄÈ-àääóêò: 67%-íûé ðàñòâîð â ñìåñè 1-ìåòîêñèïðîïèëàöåòàòà è êñèëîëà
(1 : 2), 17,3% NCO, íàïðèìåð Desmodur L 67 ôèðìû Bayer.

Ïèãìåíò – äèîêñèä òèòàíà (ðóòèë), ïëîòíîñòü 4,1 ã/ñì3, íàïðèìåð Kronos
2160 ôèðìû Kronos.

Íàïîëíèòåëü – ñóëüôàò áàðèÿ, ïëîòíîñòü 4,5 ã/ñì3, íàïðèìåð EWO-Pulver
ôèðìû Alberti.

Ñìåñü ðàñòâîðèòåëåé – êñèëîë, áóòèëàöåòàò, ìåòîêñèïðîïèëàöåòàò.
Ïðè èçãîòîâëåíèè ëàáîðàòîðíîãî îáðàçöà íå ðåêîìåíäóåòñÿ ââîäèòü äî-

áàâêè, òàê êàê îíè êàòàëèçèðóþò ðåàêöèè àëèôàòè÷åñêèõ ïîëèèçîöèàíàòîâ.
Ïåðâîíà÷àëüíî ðàññ÷èòûâàåì èçîöèàíàòíîå ÷èñëî îáîèõ îòâåðäèòåëåé äëÿ

âûáðàííîé àêðèëîâîé ñìîëû:
42 •• 22,4 •• 1100

Èçîöèàíàòíîå ÷÷èñëî ((ÒÄÈ)  ==  ———————————-  ==  334,4

17 •• 117,3

42 •• 22,4 •• 1100

Èçîöèàíàòíîå ÷÷èñëî ((ÃÌÄÈ)  ==  ——————————-  ==  227

17 •• 222

Äàëåå ïðîâåäåì ðàñ÷åò
ðåöåïòóðû ïåðâîé êîìïîçè-
öèè ñ îòâåðäèòåëåì àääóê-
òîì ïî ñõåìå, óêàçàííîé íà
ðèñ. 2.14. Â ýòîé êîìïîçè-
öèè äîëÿ îòâåðäèòåëÿ áîëü-
øå, ÷åì âî âòîðîé, ò.å. ïðè
îäèíàêîâîé ñòåïåíè ïèã-
ìåíòèðîâàíèÿ â íåé ñîäåð-
æèòñÿ ìåíüøå àêðèëîâîãî
ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿ. Âòî-
ðîé ñîñòàâ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ÃÌÄÈ-àääóêòà ìîæíî
ðàññ÷èòàòü àíàëîãè÷íî.

Ðåöåïòóðà ëàêîêðàñî÷-
íîãî ìàòåðèàëà ïðèâåäåíà â òàáë. 2.18.

Òàáëèöà 2.18 

Ðàñ÷åòíàÿ ðåöåïòóðà ïîëèóðåòàíîâîãî ñîñòàâà ñ îòâåðäèòåëåì ÒÄÈ-àääóêòîì (ñîñòàâ 1)

Ðèñ. 22.14. Ñõåìà ððàçðàáîòêè ððåöåïòóðû ïïîëèàêðèëîâîãî ññîñòàâà 
ñ îîòâåðäèòåëåì ÒÒÄÈ-ààääóêòîì

Ïëåíêîîáðàçîâàòåëü
(ñóõàÿ ììàññà)

62 ÷÷. 

Ïèãìåíòíàÿ ÷÷àñòü

Íàïîëíèòåëü
Àêðèëîâàÿ ññìîëà 

( ññóõàÿ ììàññà)
ÒÄÈ-ààääóêò 

( ññóõàÿ ììàññà)

Àêðèëîâàÿ ññìîëà
(60%-ííàÿ)

ÒÄÈ-ààääóêò
(67%-ííûé)

Êîìïîíåíò Ìàññîâîå ññîäåðæàíèå, %% ÌÌàññîâàÿ ääîëÿ ññóõîãî ââåùåñòâà, %%
Àêðèëîâàÿ ñìîëà (60%-íàÿ) 35,0 21,0
ÒÄÈ-àääóêò (67%-íûé) 10,7 7,2
Äèîêñèä òèòàíà 24,1 24,1
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ìîæíî èçáåæàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè àääóêòîâ ïîëèàìèíîâ ñ ýïîêñèäíîé ñìî-
ëîé (ñì. íèæå). Öèêëîàëèôàòè÷åñêèå àìèíû (ðèñ. 2.21) èç-çà ñòåðè÷åñêîãî
ôàêòîðà ìåíåå ðåàêöèîííîñïîñîáíû, ÷åì àëèôàòè÷åñêèå. Àðîìàòè÷åñêèå
àìèíû ïðèìåíÿþò â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ, òàê êàê îíè êàíöåðîãåííû.

Ïóòåì âçàèìîäåéñòâèÿ àìèíîâ ñ ýòèëåí- èëè ïðîïèëåíîêñèäîì ìîæíî ïîëó÷àòü
àìèíîñïèðòîâûå îòâåðäèòåëè ñ âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, êîòîðûå ýô-
ôåêòèâíî êàòàëèçèðóþò ðåàêöèè îòâåðæäåíèÿ (ðèñ. 2.22).Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðå-
àêöèè îòâåðæäåíèÿ ñïîñîáíû êàòàëèçèðîâàòü òàêèå ñîåäèíåíèÿ, êàê âîäà, ñàëèöè-
ëîâàÿ è ìîëî÷íàÿ êèñëîòû, ôåíîë.

Ïîëèàìèíîàìèäû èè èèìèäàçîëû

Ïîëèàìèíî-àìèäû (ðèñ. 2.23) èç-çà áîëåå âûñîêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ðå-
àãèðóþò ìåäëåííåå, ÷åì ïîëèàìèíû. Áëàãîäàðÿ ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì íà îñ-
íîâå äèìåðîâ æèðíûõ êèñëîò îíè îáðàçóþò áîëåå ãèäðîôîáíûå ïîêðûòèÿ è ïî-
ýòîìó ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëàêî-êðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ àíòèêîð-
ðîçèîííãî íàçíà÷åíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññ÷èòàåì NH-ýêâèâàëåíòíóþ ìàññó ïîëèàìèíîàìèäà
(ðèñ. 2.23).

Äèìåðíàÿ æèðíàÿ êèñëîòà (2 – Ñ18-æèðíàÿ êèñëîòà): Ñ36Í64Î4, ìîëåêóëÿðíàÿ
ìàññà 560,9.

ÄÝÒÀ – Ñ4Í13N3 èìååò ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó 103,2.
Äèìåðíàÿ æèðíàÿ êèñëîòà + 2 ÄÝÒÀ (- 2 Í2Î) – Ñ44Í86Î2N6, ìîëåêóëÿðíàÿ

ìàññà 731,2.

Ðèñ. 22.24. Èìèäàçîëèí

Ïîëèàìèíîàìèä Èìèäàçîëèí

Ðèñ. 22.25. Âçàèìîäåéñòâèå ôôåíîëà ññ ôôîðìàëüäåãèäîì èè ýýòèëåíäèàìèíîì ((ÝÄÀ) ((ðåàêöèÿ ÌÌàííèõà)

ÝÄÀ
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8,82 // 44,1 ++ 00,98 // 11,9  

ÎÊÏ ==  ———————————————————————————- •• 1100% == 33,5%

8,82 // 44,1 ++ 00,98 // 11,9  ++ ((75 ++ 88,82 ++ 44,4) // 11,2

Ïëåíêîîáðàçîâàòåëü ñìåøèâàþò ñ àêòèâíûìè ðàñòâîðèòåëÿìè, èñïîëüçóÿ ÷àñòü
ñìåñè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïèãìåíòíîé ïàñòû. Ïèãìåíòû äèñïåðãèðóþò îáû÷íûì ñïîñîáîì,
ïîñëå ÷åãî ê ïèãìåíòíîé ïàñòå äîáàâëÿþò îñòàòîê ïëåíêîîáðàçóþùåé êîìïîçèöèè.

Ýìàëü íàíîñÿò íà êîíâåéåðå ïðè ñêîðîñòè 3 – 10 ì/ìèí è îòâåðæäàþò ïîä ðòóòíîé
ëàìïîé ñðåäíåãî äàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ 80 Âò/ñì.

2.1.6. Ñâîéñòâà è ïðèìåíåíèå ïîêðûòèé

Îïèñàííûå ëàêîêðàñî÷íûå ìàòåðèàëû ÓÔ-îòâåðæäåíèÿ îáðàçóþò ïîêðûòèÿ çà ñ÷åò
ðåàêöèè ñîïîëèìåðèçàöèè íåíàñûùåííûõ êîìïîíåíòîâ. Èõ ñòðîåíèå ñõåìàòè÷íî èçîá-
ðàæåíî íà ðèñ. 4.21.

Ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíîãî òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ÓÔ-îò-
âåðæäåíèè îáðàçóþòñÿ ïîêðûòèÿ ñ î÷åíü âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ñøèâêè è ñòîéêîñòüþ ê
äåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ àãðåññèâíûõ ñðåä (êèñëîòû, îñíîâàíèÿ), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ñòðóêòó-
ðîé ïîëèìåðíîé ñåòêè íà îñíîâå Ñ–Ñ ñâÿçåé. 

Ïîêðûòèÿ ÓÔ-îòâåðæäåíèÿ îòëè÷àþòñÿ î÷åíü õîðîøèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî â âûñîêîé ñòîéêîñòè ê öàðàïàíüþ. Â çàâèñèìîñòè îò
íàçíà÷åíèÿ ïóòåì ñî÷åòàíèÿ ïëåíêîîáðàçîâàòåëåé è àêòèâíûõ ðàñòâîðèòåëåé ìîæíî
ïîëó÷àòü ïîêðûòèÿ ñ òðåáóåìîé ýëàñòè÷íîñòüþ. Èõ øèðîêî èñïîëüçóþò äëÿ îêðàøèâà-
íèÿ èçäåëèé èç ïëàñòìàññ.

Ãëàâíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ÓÔ-îòâåðæäåíèÿ – çàùè-
òà èçäåëèé èç äðåâåñèíû: ìåáåëè, ïàðêåòà è äð. Îñîáûé èíòåðåñ îíè ïðåäñòàâëÿþò äëÿ
îêðàøèâàíèÿ ïëîñêèõ èçäåëèé ñïîñîáàìè íàëèâà èëè âàëêîâûì. Ìàòåðèàëû ÓÔ-îò-
âåðæäåíèÿ òàêæå ïîëüçóþòñÿ áîëüøèì ñïðîñîì ïðè îêðàøèâàíèè áóìàãè è ôîëüãè.
Ðàçðàáîòàíû ÓÔ-îòâåðæäàåìûå ïå÷àòíûå êðàñêè, ïîêðûâíûå ëàêè è ìàòåðèàëû äëÿ êà-
øèðîâàíèÿ. Åùå îäíà îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ – îêðàñêà æåñòè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ áàíîê,
áî÷åê è äðóãèõ èçäåëèé.

Áîëåå ñëîæíûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà-
íåñåíèå è îòâåðæ-
äåíèå ïîêðûòèé íà
òðåõìåðíûõ ïîä-
ëîæêàõ. Ñ îäíîé
ñòîðîíû, âÿçêîñòü
òàêèõ ëàêîâ è êðà-
ñîê íå íàñòîëüêî
ìàëà, ÷òîáû íàíî-Ðèñ. 44.21. ÑÑòðîåíèå ïïîêðûòèé, îîòâåðæäåííûõ ôôîòîõèìè÷åñêèì ññïîñîáîì

Ñâÿçü

Ïîëèýôèðàêðèëàò Äèïðîïèëåíãëèêîëüäèàêðèëàò
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áî÷íûõ ðåàêöèé ïðè ñèíòåçå è íå ñîâñåì ïîäõîäÿùåãî ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ àêðèëîâûå ñìîëû òðåáóåìîãî êà÷åñòâà ïîëó÷èòü íå óäàëîñü.

Ïîëèàêðèëîâûå ïîðîøêîâûå êðàñêè ïî îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ êîíêóðèðóþò ñ ïîëè-
ýôèðíûìè. Òàê êàê îíè áîëåå äîðîãè, èõ âûïóñêàþò â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ è èñïîëü-
çóþò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà îò ïîêðûòèé òðåáóåòñÿ îñîáåííî õîðîøèé âíåøíèé âèä è âû-
ñîêàÿ àòìîñôåðî- è õèìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü.

Áîëåå äðóãèõ ðàñïðîñòðàíåíû ïîëèàêðèëîâûå êðàñêè íà îñíîâå ýïîêñèäíî-àêðèëî-
âûõ ñìîë (èëè ãëèöèäèëñîäåðæàùèõ ïîëèàêðèëàòîâ), ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñîïîëèìå-
ðû ñ ìîíîìåðàìè, ñîäåðæàùèìè ýïîêñèäíûå ãðóïïû. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè
ñîïîëèìåðèçàöèè â êà÷åñòâå ñîìîíîìåðà èñïîëüçóåòñÿ ãëèöèäèëìåòàêðèëàò (ðèñ. 4.30).

Ýïîêñèäíî-àêðèëîâûå ñìîëû ïîëó÷àþò ñîïîëè-
ìåðèçàöèåé â ðàñòâîðå. Ïîñëå âàêóóìíîé äèñòèëëÿ-
öèè (îòãîíêè ðàñòâîðèòåëÿ) òâåðäóþ ñìîëó èçìåëü-
÷àþò. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîðîøêîâîé êðàñêè ïîëó-
÷åííûé ïîðîøîê ñìåøèâàþò ñ îòâåðäèòåëåì, ïèã-
ìåíòàìè è íåîáõîäèìûìè äîáàâêàìè, ñìåñü ýêñòðó-
äèðóþò, èçìåëü÷àþò è ïðîñåèâàþò.

Îòâåðäèòåëÿ-
ìè äëÿ ýïîêñèàê-
ðèëàòîâ ÿâëÿþòñÿ
âûñøèå ïîëèêàð-
áîíîâûå êèñëîòû
(íàïðèìåð, äîäå-
êàíäèêàðáîíîâàÿ
êèñëîòà, àçåëàèíî-
âàÿ êèñëîòà) è àí-
ãèäðèäû ïîëèêàð-
áîíîâûõ êèñëîò.
Ïðè ïîëó÷åíèè
ïîêðûòèé àíãèäðè-
äû ñíà÷àëà âçàè-
ìîäåéñòâóþò ñ
ãèäðîêñèëüíûìè
ãðóïïàìè; îáðàçó-
þùèåñÿ ïðè ýòîì
êàðáîêñèëüíûå ãðóïïû ðåàãèðóþò ñ ýïîêñèäíûìè ãðóïïàìè. Ïðè ýòîì â ñìîëå îáðàçó-
þòñÿ β-ãèäðîêñèýôèðû, ñïîñîáíûå â ñâîþ î÷åðåäü ñíîâà âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ àíãèäðè-
äàìè. Ðåàêöèÿ îòâåðæäåíèÿ ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4.31.

Âîçìîæíî îòâåðæäåíèå íå òîëüêî ïî ýïîêñèäíûì ãðóïïàì, íî è çà ñ÷åò ãèäðîêñèëü-
íûõ ãðóïï, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ïðèñîåäèíåíèè êàðáîíîâîé êèñëîòû ê ýïîêñèäíî-àêðèëî-
âîé ñìîëå (íàïðèìåð, áëîêèðîâàííûìè ïîëèèçîöèàíàòàìè). 

Ðèñ. 44.30. ÃÃëèöèäèëìåòàêðèëàò

Ðèñ. 44.31. ÐÐåàêöèÿ îîòâåðæäåíèÿ ýýïîêñèäíî-ààêðèëîâûõ ññìîë ïïîëèêàðáîíîâûìè êêèñëî-
òàìè

Ýïîêñèäíîàêðèëîâàÿ
ñìîëà

Äîäåêàíäèêàðáîíîâàÿ
êèñëîòà

Ìåñòî ññøèâêè
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ÏÏððèèììåå÷÷ààííèèåå. 1 – êîìïîíåíò A, ïðèìåð 1 èç ïàòåíòà DE 42 27 580, ïðîäóêò íà îñíîâå ìåòèëìåòàêðèëàòà,

ãëèöèäèëìåòàêðèëàòà, ñòèðîëà è í-áóòèëàêðèëàòà; 2 – êîìïîíåíò Á, ïðîäóêò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèìåðîì 2 ïà-

òåíòà DE 42 27 580; 5 – Perenol F 40 (Henkel Cognis); 6 – Tinuvin 900 (Ciba); 7 – Tinuvin 144 (Ciba).

Îòâåðæäåíèå ïîêðûòèÿ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ïðèñîåäèíåíèÿ àíãèäðèäà ê ãèäðîêñèëü-
íûì ãðóïïàì òðèìåòèëîëïðîïàíà è ê îáðàçóþùèìñÿ ãèäðîêñèëüíûì ãðóïïàì ýïîêñèä-
íî-àêðèëîâîé ñìîëû, à òàêæå ðåàêöèè ïðèñîåäèíåíèÿ êèñëîòíûõ ãðóïï, ïîëó÷åííûõ èç
ïîëèàíãèäðèäà, ê ýïîêñèäíûì ãðóïïàì ñìîëû. 

1,6 ÷. (ïî ìàññå) òðèìåòèëîëïðîïàíà (ÎÍ-ýêâ. = 44,7) è 73,3 ÷. (ïî ìàññå) ýïîêñèàê-
ðèëîâîé ñìîëû (ýï. ýêâ. = 660, ÎÍ-ýêâ. = 660) îáðàçóþò â îáùåé ñëîæíîñòè 0,258 ýêâ.
ÎÍ-ãðóïï, âêëþ÷àÿ ïîòåíöèàëüíûå 0,192 ýêâ. íà îñíîâå 20,3 ÷.(ïî ìàññå) ïîëèàíãèäðè-
äà äîäåöèëäèêàðáîíîâîé êèñëîòû (ÑÎÎÍ-ýêâ. = 106). Òàêèì îáðàçîì, îòíîøåíèå ýïîê-
ñèäíîé ñìîëû ê îòâåðäèòåëþ (ïî ðåàêöèè) ñîñòàâëÿåò 0,74 : 1. 

Ïîëèàêðèëîâûå ïîðîøêîâûå êðàñêè ìîæíî ïîëó÷àòü íå òîëüêî íà îñíîâå ýïîêñèä-
íî-àêðèëîâûõ ñìîë, íî è íà äðóãèõ ïîëèàêðèëîâûõ ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿõ ñ ðàçíûìè
ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè. Îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êàðáîêñèë- è ãèä-
ðîêñèëñîäåðæàùèå ïîëèàêðèëàòû.

Àêðèëîâûå ñìîëû, ñîäåðæàùèå êàðáîêñèëüíûå ãðóïïû, ïîëó÷àþò ïîëèìåðèçàöèåé
â ìàññå. Îíè èìåþò îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó, êèñëîòíîå ÷èñëî 50 –
80 ìã ÊÎÍ/ã è òåìïåðàòóðó ðàçìÿã÷åíèÿ 100 – 130°Ñ.

Îòâåðäèòåëÿìè äëÿ íèõ, êàê è äëÿ êàðáîêñèëñîäåðæàùèõ ïîëèýôèðîâ, ñëóæàò òðè-
ãëèöèäèëèçîöèàíóðàò, ãëèöèäèëîâûå ýôèðû ïîëèêàðáîíîâûõ êèñëîò, ãèäðîêñèàëêèë-
àìèäû, ýïîêñèäíûå ñìîëû [17]. Ïðè îòâåðæäåíèè ýòèõ ïëåíêîîáðàçîâàòåëåé ýôèðàìè
ïîëèêàðáîíîâûõ êèñëîò èëè ãèäðîêñèàëêèëàìèäàìè îáðàçóþòñÿ ñâåòî- è àòìîñôåðî-
ñòîéêèå ïîêðûòèÿ.

Àêðèëîâûå ñìîëû, ñîäåðæàùèå êàðáîêñèëüíûå ãðóïïû, õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëè
ñåáÿ â êðàñêàõ ïî ìåòàëëó äëÿ íàðóæíîãî ïðèìåíåíèÿ. Òåìïåðàòóðû èõ îòâåðæäåíèÿ
âûøå, ÷åì ýïîêñèäíî-àêðèëîâûõ ïîðîøêîâûõ êðàñîê, è ñîñòàâëÿþò 170 – 200°Ñ.

Äðóãèìè ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿìè äëÿ ïîðîøêîâûõ êðàñîê ÿâëÿþòñÿ ïîëèàêðèëàòû,
ñîäåðæàùèå ãèäðîêñèëüíûå ãðóïïû. Äëÿ èõ îòâåðæäåíèÿ, êàê è äëÿ ÎÍ-ïîëèýôèðîâ,
ïðèãîäíû áëîêèðîâàííûå ïîëèèçîöèàíàòû (òðèìåðû èçîôîðîíäèèçîöèàíàòà, áëîêèðî-
âàííûå ε-êàïðîëàêòàìîì) èëè ïîëèóðåòäèîíû. Ïîðîøêîâûå êðàñêè íà èõ îñíîâå îáðà-
çóþò ïîêðûòèÿ, êîòîðûå ïî àòìîñôåðîñòîéêîñòè çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿò àíàëîãè÷íûå
ïîëèýôèðíûå ïîêðûòèÿ. Ãëàâíûé íåäîñòàòîê ýòèõ êðàñîê – âûñîêàÿ ñòîèìîñòü.

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â ðàçâèòèè õèìèè è òåõíîëîãèè ïîðîøêîâûõ
êðàñîê, îñîáåííî â ïîñëåäíþþ ÷åòâåðòü ÕÕ â., âñå åùå îñòàåòñÿ íåìàëî ïðîáëåì êàê â
îòíîøåíèè ðàçðàáîòêè íîâûõ áîëåå êà÷åñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ, òàê è ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé. Â ïåðñïåêòèâå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàçðàáîòêà êðàñîê
äëÿ ïîêðûòèé ñî ñïåöèàëüíûìè ñâîéñòâàìè, îñîáåííî ìàòåðèàëîâ äëÿ íàðóæíîãî îêðà-
øèâàíèÿ àâòîìîáèëåé, êîòîðûå íå óñòóïàëè áû ïî äåêîðàòèâíûì è ýêñïëóàòàöèîííûì
ñâîéñòâàì ïîêðûòèÿì íà îñíîâåèç æèäêèõ îðãàíîðàñòâîðèìûõ êðàñîê. Â íàñòîÿùåå
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