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Актуальность темы. 

Быстрый прогресс водно-дисперсионных лакокрасочных материалов из 

группы водоразбавляемых обусловлен рядом их преимуществ по сравнению 

с другими лакокрасочными материалами из разряда экологически 

благоприятных. Они обеспечивают возможность низкотемпературной сушки 

вплоть до комнатной температуры, позволяют, в отличие от них, а также от 

материалов с высоким сухим остатком, полностью исключить применение 

органических растворителей.  

В лакокрасочной промышленности наиболее распространены первичные 

дисперсии, получаемые методом эмульсионной полимеризации (ВД-ЛКМ). В 

результате эмульсионной полимеризации, в отличии от полимеризации в 

растворе (вторичной дисперсии), получают макромолекулы полимера, 

содержащиеся внутри частиц дисперсной фазы. Это позволяет применять в 

качестве пленкообразователей для ВД-ЛКМ высокомолекулярные полимеры, 

которые невозможно использовать в виде растворов из-за высокой вязкости. 

В рецептурах ЛКМ преобладают водные дисперсии акриловых сополимеров, 

акрилстирольных сополимеров, гомо- и сополимеров винилацетата. 

Акриловые покрытия практически прозрачны для ультрафиолетовых лучей, 

поэтому процессы деструкции пленкообразователя в них происходят 

значительно медленнее, в результате чего они не склонны к пожелтению и 

сохраняют блеск при длительном атмосферном воздействии.  Однако, 

несмотря на преимущества акриловых покрытий, все же они, как, впрочем, 

всякие водоразбавляемые ЛКМ, уступают органоразбавляемым по 

антикоррозионным свойствам.  

Реализация равномерного распределения частиц пигмента может быть 

достигнута при обеспечении седиментационной устойчивости системы до 

начала полимеризации. Условия равномерного распределения пигмента 

определяются прежде всего коллоидно-химическими свойствами системы, а 

именно дисперсностью и полидисперсностью частиц пигмента, состоянием 

его поверхности, седиментационной и агрегативной устойчивостью. Одним 

из основных методов целенаправленного регулирования свойств полимерных 

композиционных материалов и покрытий является использование 

поверхностно-активных веществ (ПАВ). В результате адсорбционных 



явлений, физического (а иногда и химического) взаимодействия их с 

поверхностью дисперсных частиц и подложки, ассоциации с молекулами 

плёнкообразователя могут значительно изменяться деформационно-

прочностные, изолирующие, адгезионные, колористические и другие 

свойства лакокрасочных покрытий. Несмотря на большое количество работ, 

посвященных исследованию влияния ПАВ на свойства композиционных 

полимерных материалов, влияние полимерных ПАВ на процесс 

распределения твердофазных частиц пигмента в лакокрасочной композиции, 

в частности, на основе полиэфиров, еще недостаточно изучено. Их 

обоснованный выбор необходим для получения полимерных покрытий с 

заданным комплексом свойств. Этим определяется актуальность 

исследований. 

Цель исследования. 

Изучение закономерностей модифицирования полимерными 

поверхностно-активными веществами (полиэфирсилоксановый сополимер, 

полиакрилат натрия) водно-акриловых композиций с твердофазными 

частицами пигмента (диоксид титана) и разработка эффективных 

композиционных материалов с улучшенными защитно-декоративными 

свойствами. 

Задачи исследований. 

1. Изучение физико-химических свойств модельных систем «H2O-ПАВ», 

«H2O-ПАВ-пленкообразующее», «H2O-ПАВ-пленкообразующее-пигмент», 

индивидуальными составляющими которых являются акриловый лак, 

неорганический пигмент диоксид титана, аддитивы на основе полиакрилата 

натрия и полиэфирсилоксанового сополимера. 

2. Оценка влияния режимных параметров и составов композиций на 

показатели распределения ПАВ, соответствующие изменения энергии на 

межфазных границах раздела пленкообразователей с воздухом, стальной 

подложкой, пигментами, а также на развитие процессов смачивания, 

дезагрегации частиц пигментa и седиментационной устойчивости 

композиций. 

3. Разработка обобщающих многофакторных моделей, решение на их 

основе задач по оптимизации, прогнозированию целевых 

термодинамических функций (поверхностная энергия, адсорбция ПАВ, 

смачивание, адгезия, диспергирование пигментов) в зависимости от 

количественного и качественного состава многокомпонентных систем и 

других факторов, а также по их комплексному сопряжению с 

технологическими характеристиками. 

4. Изучение технологических характеристик суспензий, структурно-

механических и защитно-декоративных свойств пленок водно-

дисперсионных акриловых лакокрасочных материалов, модифицированных 

поверхностно-активными веществами. 

 

 

 



Методы исследования.  

Использовали аттестованные химические и инструментальные методы 

анализа инфракрасной спектроскопии, вискозиметрии и седиментации. 

Оценку поверхностной активности исследуемых аддитивов осуществляли на 

основе измерения поверхностного натяжения (σ, мДж/м2) их растворов 

(метод Дью-Нуи). Максимальное усилие отрыва кольца измеряли при 

помощи тензиометра (модель DST) в изотермических условиях (Т=298К). 

Влияние поверхностно-активных веществ на смачивание диоксида титана в 

водно-дисперсионных лакокрасочных материалах на основе акрилового  

пленкообразующего оценивали по критерию краевого угла смачивания (θ°). 

Измерение θ осуществляли с использованием автоматической системы 

измерений динамического угла смачивания серии ACAM. Влияние 

концентрационных режимов пленкообразующего и ПАВ на 

седиментационную устойчивость суспензий диоксида титана определяли 

весовым методом, сущность которого заключалась в периодическом 

взвешивании осадка, собирающегося на чашечке торсионных весов (марка 

ВТ-500). При обработке экспериментальных данных, оптимизации составов 

(материалов) и технологических режимов использовали методы 

математической статистики, вероятностно-детерминированного 

планирования, а также пакет готовых и специально разработанных авторских 

программ. Оценку структурно-механических, антикоррозионных и 

декоративных характеристик изолирующих покрытий на стальной подложке 

осуществляли по стандартизированным методикам. Скорость коррозии 

определяли гравиметрическим методом (взвешивание пластин до и после 

выдержки в 10% растворе серной кислоты). Адгезию покрытий к стальной 

подложке оценивали в соответствии со стандартом ISO 11845:2020 (en). 

Блеск покрытий определяли в соответствии со стандартом ISO 2813:1994 на 

блескомере БФ5–60/60.  

Научные положения, выносимые на защиту: 

1. Результаты физико-химических свойств модельных систем «H2O-

ПАВ», «H2O-ПАВ-пленкообразующее», «H2O-ПАВ-пленкообразующее-

пигмент», индивидуальными составляющими которых являются акриловый 

лак, неорганический пигмент диоксид титана, аддитивы на основе 

полиакрилата натрия и полиэфирсилоксанового сополимера. 

2. Результаты исследования влияния режимных параметров и составов 

композиций на показатели распределения ПАВ, соответствующие изменения 

энергии на межфазных границах раздела пленкообразователей с воздухом, 

стальной подложкой, пигментом, развития процессов смачивания, 

дезагрегации частиц пигмента и седиментационной устойчивости 

композиций.  

3. Данные обобщающих многофакторных моделей, решение на их 

основе задач по оптимизации, прогнозированию целевых 

термодинамических функций (поверхностная энергия, адсорбция ПАВ, 

смачивание, адгезия, диспергирование пигментов) в зависимости от 

количественного и качественного состава многокомпонентных систем и 



других факторов, атакже по их комплексному сопряжению с 

технологическими характеристиками. 

4. Результаты исследования технологических характеристик суспензий, 

структурно-механических и защитно-декоративных свойств пленок водно-

дисперсионных акриловых лакокрасочных материалов, модифицированных 

поверхностно-активными веществами.  

Научная новизна.  

Доказана возможность применения полиэфирсилоксанового сополимера 

и полиакрилата натрия в лакокрасочных композициях на основе водной 

дисперсии акрилового полимера и диоксида титана в качестве 

модифицирующих добавок диспергирующего действия. Полиакрилат натрия 

является поверхностно-активным веществом, концентрирующемся на 

межфазной границе «вода-воздух». Полиэфирсилоксановый сополимер 

является более слабым поверхностно-активным аддитивом, чем ПАН, что 

объясняется меньшим содержанием ионизированных форм в 

изоконцентрационных растворах. Экспериментально доказано, что в 

изоконцентрационных по содержанию ПАВ водно-акриловых суспензиях 

поверхностная активность ПАН превосходит ПЭС от 6,4 до 4,5 раз по мере 

увеличения содержания пленкообразующего от 10 до 30 %. На основе метода 

вероятностно-детерминированного планирования выведены уравнения для 

расчёта краевого угла смачивания диоксида титана и стали в зависимости от 

содержания пленкообразующего и ПАВ. Выявлена узкая область 

концентраций двух разновидностей ПАВ, обеспечивающих максимальные 

характеристики расклинивания и дезагрегации частиц пигмента. 

Полиакрилат натрия, обеспечивающий большее адсорбционное понижение 

прочности, демонстрирует больший диспергирующий эффект, чем 

полиэфирсилоксановый сополимер. Максимальный эффект дезагрегации для 

ПАН и ПЭС при одной и той же концентрации ПАВ (СПАВ=0,25 г/дм3) в 

суспензии с большим содержанием пленкообразующего (Спл=30%) имеет 

равностепенный диспергирующий эффект в результате близости показателей 

адсорбции ПАН (0,012 г/г) и ПЭС (0,010 г/г). Разработаны обобщенные 

модели и на их основе номограммы для определения степени 

диспергирования пигмента от количественных содержаний в водно-

акриловых композициях пленкообразующего и аддитивов ПАН и ПЭС. 

Доказано то, что скорость оседания  при добавлении аддитивов значительно 

уменьшилась и вышла на минимальное значение. Расслоение сводится к 

нулю за счет увеличения дисперсионных процессов. Введение ПАВ в 

акрилсодержащие композиции повышает работу адгезии растворов ВД-ЛКМ 

на стальной подложке. Выявлена тесная корреляция между показателями 

работы адгезии и адгезией модифицированных составов на стальной 

подложке. 

Обоснованность и достоверность научных положений, результатов и 

рекомендаций базируется на использовании стандартных апробированных 

методик и методов исследований, использования физических и химических 

законов, высокой сходимостью результатов теоретических и 



экспериментальных данных, с применением методов статистической 

обработки результатов экспериментов с высоким показателем корреляции. 

Практическая значимость работы. 

Заключается в разработке новых модифицированных составов ЛКМ, 

которые могут быть применены для декоративной и защитной обработки 

различных покрытий. 

Личный вклад автора. 

Состоит в формулировке и обосновании темы диссертационного 

исследования, постановки задач, и проведении теоретических и 

экспериментальных исследовании, формулировке научных положении, в 

доказательстве их новизны, разработке методического обеспечения 

проведенных работ, разработке выводов и рекомендации.  

 

 

 

Апробация работы. 

Результаты исследований по диссертации докладывались и получили 

одобрение на международных научно - практических конференциях: 

«Химия, физика, математика: теоретические и прикладные исследования, г. 

Москва, интернаука, «Исследование диспергирующего эффекта 

полиэфирсилоксанового сополимера в водно-дисперсионных системах». 

3rd  international Conference on Polymer Science and Composite Materials, 

Rome, Italy, 2022, «Study of the adsorption processes of pigment aggregates under 

the action of surfactants in water-acrylic paints». 

Публикации. За время обучения в докторантуре было опубликовано в 

соавторстве 8 работ, в том числе публикации включают 4 статьи в журналах, 

рецензируемой на базе данных Scopus, Web of Science с высокими 

квартильем Q1-Q3; 2 статьи в журналах, рекомендованных Комитетом по 

контролю в сфере образования и науки Министерством науки и высшего 

образования; 2 докладa на Международных научно-практических 

конференциях. 

Вклад диссертанта в подготовку публикаций 

1. «Исследование диспергирующего эффекта полимерных 

поверхностно-активных веществ в акриловых дисперсиях». Подбор 

материалов для обзора, написание обзора и введения, обработка и описание 

результатов экспериментов, написание заключения. 

2 «The use of computer-microoptical method for the analysis of the 

dispersing effect of polymer modifiers». Поиск публикаций для обзора и его 

написание, написание разделов: методика исследований, результаты 

исследований, оформление графиков, ответы на замечания рецензентов.  

3 «Optimization of pigment and filler disaggregation processes using 

probabilistic-deterministic modeling techniques». Написание разделов: 

введение, методика исследований, математическая обработка и обсуждение 

результатов экспериментов, оформление статьи. 



4 «Development of sedimentation resistant water-acrylic titanium dioxide 

dispersions». Подбор материалов для обзора и его написание, написание 

введения, методики и заключения, подготовка графиков и их описание, 

оформление статьи. 

6 «Modeling the wetting of titanium dioxide and steel substrate in water-

borne paint and varnish materials in the presence of surfactants». Составление 

плана статьи, написание разделов: обсуждение результатов исследований и 

заключения, оформление статьи 

6. «Exploration of the adsorption reduction of the pigment aggregates strength 

under the effect of surfactants in water-dispersion paints». Написание разделов: 

введение, методика, проведение экспериментов и их результаты, оформление 

статьи. 

7. «Исследование диспергирующего эффекта полиэфирсилоксанового 

сополимера в водно-дисперсионных системах». Разработка плана доклада, 

подбор материалов, написание основной части с обсуждением результатов 

исследований. 

8. «Study of the adsorption processes of pigment aggregates under the action 

of surfactants in water-acrylic paints». Разработка плана доклада, подбор и 

систематизация материалов, написание двух разделов, выступление на 

конференции. 

Структура и объем диссертации. 

Диссертация состоит из введения, 6 глав, заключения, списка 

литературы, содержит 52 рисунка, 12 таблиц, список литературы включает 

111 наименований работ отечественных и зарубежных авторов. 

Во введении представлен научный аппарат исследования, обоснование 

актуальности исследования, степень ее изученности в теории и практике, 

определены цель, задачи объект и предмет исследования, раскрывается 

научная новизна, теоретическая и практическая значимость работы, 

определены методы исследования.  

Раздел 1 включает в себя анализ состояния, проблем и перспективных 

направлений применения водно-дисперсионных лакокрасочных материалов, 

защитно-декоративных свойств водоразбавляемых лакокрасочных 

композиций, модернизации рецептур ЛКМ на основе применения новых 

пленкообразователей и пигментов, современных направлений в 

модифицировании лакокрасочных материалах. 

Раздел 2 включает в себя исследования физико-химических и 

поверхностно-активных свойств полимерных дифильных соединений 

различающихся по молекулярно-массовому составу и функциональным 

группам (обьемные свойства водных растворов аддитивов, поверхностные 

свойства амфифильных соединений на межфазной границе «вода-

воздух», поверхностные свойства амфифильных соединений на 

межфазной границе «твердое-воздух»). 

Раздел 3 представляет результаты исследования влияния поверхностно-

активных веществ на смачивание диоксида титана в водно-дисперсионных 

лакокрасочных материалах на основе акрилового  пленкообразующего а 



также моделирование совместного влияния концентрации ПАВ и 

пленкообразующего на смачивающую способность водно-акриловых 

композиций. 

Раздел 4 включает в себя исследования диспергирующего эффекта 

аддитивов в водных и акриловых суспензиях диоксида титана,  оптимизации 

составов лакокрасочных материалов. 

Раздел 5 представляет исследования стабилизирующего эффекта двух 

разновидностей амфифильных полимерных соединений 

(полиэфирсилоксановый сополимер, полиакрилат натрия) в водно-акриловых 

композициях с диоксидом титана рутильной формы.  

Раздел 6 включает в себя исследования структурно-механических и 

антикорозионных свойств водно-дисперсионных акриловых композиций. 

В заключении обобщены результаты исследования, сформулированы 

основные выводы, подтверждающие и доказывающие истинность 

положений, выносимых на защиту.  
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