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Аннотация. В данной работе исследовано влияние органоминеральных ингредиентов на физико-

химические, механические и эксплуатационные свойства композиционных лакокрасочных материалов, 

применяемых в различных отраслях промышленности. Изучены особенности формирования структуры 

покрытий при введении минеральных наполнителей и органических модификаторов, а также их влияние на 

адгезию, прочность, твердость, водо- и химическая стойкость, коррозионную устойчивость и долговечность 

защитных покрытий. Полученные результаты позволяют рекомендовать разработанные композиционные 

материалы для применения в нефтегазовой, строительной, машиностроительной и других отраслях 

промышленности. 
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Введение. Современное развитие 

промышленности предъявляет повышенные 

требования к защитно-декоративным 

покрытиям, применяемым для защиты 

металлических, бетонных и других 

конструкционных материалов от воздействия 

агрессивных факторов окружающей среды. 

Коррозия, влага, химические реагенты, 

температурные колебания и механические 

нагрузки существенно снижают срок службы 

изделий и конструкций, что обуславливает 

необходимость разработки эффективных 

лакокрасочных материалов с улучшенными 

эксплуатационными характеристиками [1, 2]. 

Одним из перспективных направлений 

совершенствования лакокрасочных композиций 

является использование органоминеральных 

ингредиентов, сочетающих преимущества 

органических связующих и минеральных 

наполнителей. Введение минеральных частиц 

способствует повышению механической 

прочности, термостойкости и барьерных 

свойств покрытий, тогда как органические 

модификаторы обеспечивают эластичность, 

адгезию и формирование равномерной 

структуры пленки [3]. 

Рациональный подбор состава и 

соотношения компонентов позволяет 

целенаправленно регулировать структуру и 

свойства покрытий, улучшая их долговечность и 

эксплуатационную надежность. Однако влияние 

различных типов органоминеральных добавок 

на комплекс характеристик лакокрасочных 

материалов требует дополнительного 

экспериментального изучения. 

В связи с этим целью настоящего 

исследования является установление 

закономерностей влияния органоминеральных 

ингредиентов на физико-химические, 

механические и эксплуатационные свойства 

композиционных лакокрасочных материалов, а 

также разработка оптимальных составов для 

применения в различных отраслях 

промышленности. 

Объектами исследования являются 

природные и синтетические пленкообразующие 

вещества – смолы акриловые, алкидные, 

пигменты, отходы угля, наполнители, 

растворители, минеральные добавки. 

Объемы рынка лакокрасочных материалов 

в течение последних пяти лет увеличивались. 

Это происходило в основном за счет импорта, 

доля которого составляла более 20%. Однако, в 

2020 году, вследствие влияния экономического 

кризиса, произошло сокращение рынка на 2.4%, 

и его объем составил 1154 тыс. тонн (рис.1) [4].

 
На мировом рынке лакокрасочных 

материалов в основном присутствуют 

органоразбавляемые ЛКМ (краски, лаки, 

грунтовки, шпатлевки на конденсационных, 

 

Рис. 1. Объем и динамика рынка 

ЛКМ в мире в 2016-2020 годах 
(источник: Research.Techart на 

основе данных Росстата) 
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полимеризационных смолах и на основе эфиров 

целлюлозы), водно-дисперсионные ЛКМ, 

промежуточные ЛКМ (олифы, растворители, 

смывки) и масляные краски. На рисунке 2 

представлена структура рынка ЛКМ в 2023 году 

[5]. 

 

Рис. 2. Структура рынка ЛКМ в мире в 2023 году 

(источник: Research.Techart на основе данных 

Росстата) 
 

Лакокрасочные материалы широко 

применяют во всех отраслях народного 

хозяйства. Получаемые на их основе покрытия 

защищают различные изделия из металла и 

древесины от коррозии и гниения, от 

воздействия высоких и низких температур и т. п. 

Обязательным требованием для многих 

лакокрасочных покрытий являются также 

декоративные свойства. Лакокрасочные 

материалы представляют собой композиции, 

способные обеспечить формирование на 

подложке (поверхности изделий) покрытий с 

заданным комплексом свойств. Возможность 

формирования слоя покрытия определяется 

пленкообразующим веществом 

(пленкообразователем) [6]. 

Полученные результаты и их 

обсуждение. Основной состав лакокрасочных 

материалов - это пленкообразователи. 

Пленкообразующие вещества - 

высокомолекулярные соединение бывают 

синтетические или природные. Иногда 

встречаются также их смеси, способные вместе 

с другими компонентами лакокрасочных 

материалов при нанесении тонким слоем из 

раствора, дисперсий или расплава формировать 

покрытие в результате физико-механических 

или химических превращений на подложке. 

Один из основных требований 

поставленный к лакокрасочным материалам – 

это образование однородной покрытий при 

высыхании или отверждении. 

Изучая и проводя анализ литературных 

данных далее, мы решили разработать новые 

составы лакокрасочных материалов на основе 

алкидной смолы. Для получения новых 

эффективных составов лакокрасочных 

материалов на основе алкидной смолы мы 

выбрали специальные наполнители, чтобы 

получит качественные лакокрасочные 

материалы. 

Исследовали физико-химические свойства 

разработанных лакокрасочных материалов на 

основе алкидной смолы для применения в 

качестве покрытия в стройиндустрии. 

Полученные результаты приведены в таблице 1.
Таблица 1 

Физико-механические свойства разработанных композиционных лакокрасочных материалов 

№ Составы, %  Время высыхания 

одного слоя, час., 

при +20° С 

Водонепрони-

цаемость (ГОСТ 

EN 1928-2011) 

Потеря массы при 

нагревании материала (Q), 

% ГОСТ EN 1110-2011 

1 Алкидная смола-60 

Растворитель -646 -20 

Сиккатив-10 

Пигмент-2 

Сажа-8 

18–20 0,20–0,25 3,0–3,5 

2 Алкидная смола-50 

Растворитель -646 -25 

Сиккатив-10 

Пигмент-2 

Сажа-13 

20–24 0,25–0,30 2,5–3,0 

3 Алкидно-уретановая 

смола -55 

Растворитель -646 -30 

Сиккатив-10 

Пигмент-2 

Сажа-13 

10–14 0,35–0,45 1,5–2,2 

На основании анализа разработанных 

рецептур лакокрасочных композиций 

установлено, что состав и соотношение 

органоминеральных компонентов существенно 

влияют на скорость высыхания, 

водонепроницаемость и термическую 

стабильность покрытий. Материал на основе 

алкидной смолы с содержанием 60 % 

связующего характеризуется удовлетворитель-

ным временем высыхания и средними 

показателями влагостойкости и 

термостойкости. Уменьшение доли смолы и 
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увеличение содержания сажи во втором составе 

приводит к повышению барьерных свойств и 

снижению потери массы при нагревании, 

однако сопровождается увеличением времени 

формирования пленки. 

Таким образом, применение алкидно-

уретанового связующего и оптимального 

количества минеральных наполнителей 

позволяет значительно улучшить комплекс 

физико-химических и эксплуатационных 

характеристик лакокрасочных материалов, что 

делает данный состав наиболее перспективным 

для использования в промышленной практике. 

Таблица 2 

Физико-химические свойства выбранной композиции 

Показатели Единица Значение  

Внешний вид – Однородная вязкая жидкость черного цвета 

Массовая доля нелетучих веществ % 60–65 

Плотность при 20°С г/см³ 1,05–1,12 

Условная вязкость по ВЗ-246 (сопло 4 мм) с 60–90 

Степень перетира мкм ≤ 30 

Время высыхания до степени 3 при 20°С ч 10–14 

Адгезия к металлу балл 1 (высокая) 

Твердость покрытия по маятниковому прибору усл. ед. 0,5–0,7 

Эластичность при изгибе мм ≤ 1 

Водопоглощение за 24 ч % ≤ 0,5–0,8 

Водонепроницаемость МПа 0,35–0,45 

Термостойкость °С до 120–130 

Потеря массы при нагревании % 1,5–2,2 

Стойкость к бензину/маслам ч ≥ 24 

Условный срок службы покрытия лет 5–7 
 

Алкидно-уретановая смола формирует 

плотную сшитую полимерную структуру, 

обеспечивающую высокую адгезию, 

механическую прочность, ускоренное 

высыхание и повышенную водо- и 

химстойкость покрытия. Сажа повышает 

барьерные и антикоррозионные свойства, а 

растворитель 646 обеспечивает оптимальную 

технологическую вязкость при нанесении. 

Композиция рекомендуется для защитных 

покрытий металлических и бетонных 

поверхностей, эксплуатируемых в условиях 

повышенной влажности, атмосферных и 

химических воздействий. 

Заключение. В результате проведённого 

анализа состава и свойств лакокрасочного 

материала на основе алкидно-урегановой смолы 

установлено, что введение уретан-

модифицированного связующего, минеральных 

пигментов и сажи обеспечивает формирование 

плотной, равномерной и высокоадгезионной 

защитной плёнки с улучшенными физико-

химическими и эксплуатационными 

характеристиками. Разработанная композиция 

характеризуется оптимальной технологической 

вязкостью, достаточным содержанием 

нелетучих веществ, ускоренным временем 

высыхания, высокой водонепроницаемостью и 

низкими потерями массы при термическом 

воздействии.  

Таким образом, разработанный состав 

рекомендован для применения в качестве 

антикоррозионных и защитно-декоративных 

покрытий металлических и строительных 

конструкций, эксплуатируемых в 

промышленной, нефтегазовой и транспортной 

отраслях, где предъявляются повышенные 

требования к надёжности и сроку службы 

лакокрасочных материалов. 
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