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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ðàçðàáîòêå ðåöåï-
òóð ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ îñîáîå âíèìà-
íèå óäåëÿåòñÿ òîêñè÷íîñòè èõ êîìïîíåíòîâ.
Ñðåäè ïðîáëåì, òðåáóþùèõ íåçàìåäëèòåëüíîãî
ðåøåíèÿ, íàèáîëåå îñòðî ñòîèò çàìåíà òîêñè÷-
íûõ õðîìñîäåðæàùèõ ïðîòèâîêîððîçèîííûõ
ïèãìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ãðóíòîâîê èíãè-
áèðóþùåãî òèïà [1].

Â ýòîé ñâÿçè àêòóàëüíû èññëåäîâàíèÿ, íà-
ïðàâëåííûå íà ðàçðàáîòêó ìåíåå òîêñè÷íûõ ñî-
åäèíåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêèå çàùèòíûå
ñâîéñòâà ãðóíòîâî÷íûõ ïîêðûòèé. Â ïîñëåäíèå
ãîäû â ðÿäå ïóáëèêàöèé [2�9] áûëî ïîêàçàíî,
÷òî îäèí èç ïóòåé ñíèæåíèÿ òîêñè÷íîñòè ïðî-
òèâîêîððîçèîííûõ ãðóíòîâîê ñâÿçàí ñ çàìåíîé
õðîìñîäåðæàùèõ ïèãìåíòîâ (ÏÄÊ 0.01 ìã/ì3)
íà ñîåäèíåíèÿ ìàðãàíöà (ÏÄÊ 0.3 ìã/ì3).
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíû ñâîéñòâà ïðîòèâîêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå âîäíî-äèñïåðñèîííûõ ñîïîëèìå-
ðîâ, ïèãìåíòèðîâàííûõ ñîåäèíåíèÿìè ìàðãàíöà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âêëþ÷åíèå ñèíòåçèðîâàííûõ ïèãìåí-
òîâ â ñîñòàâ ïîêðûòèé ïîâûøàåò èõ ñïîñîáíîñòü ïîäàâëÿòü ïîäïëåíî÷íóþ êîððîçèþ ñòàëè. Ïðåäëîæåíû
ñîñòàâû ïðîòèâîêîððîçèîííûõ ãðóíòîâîê, ïî ýôôåêòèâíîñòè çàùèòíîãî äåéñòâèÿ ïðåâîñõîäÿùèå ïðî-
ìûøëåííûå àíàëîãè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàðãàíöåâûå ïèãìåíòû, âîäíûå äèñïåðñèè, ïðîòèâîêîððîçèîííàÿ èíãèáèòîðû êîððî-
çèè,  çàùèòà, çàùèòíûå ìàòåðèàëû, àêðèëîâûå äèñïåðñèè, ïîëèìåðíûå ïîêðûòèÿ

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå ïðîòèâîêîððîçèîííûõ ïèãìåí-
òîâ âûáðàíû ìàíãàíèò ôîñôàò êàëüöèÿ (ÌÔÊ)
è ìàíãàíèò ñóëüôàò áàðèÿ (ÌÑÁ ) � ñèíòåçè-
ðîâàííûå ìàðãàíåö(III), (IV), (V)-ñîäåðæàùèå
ñîåäèíåíèÿ [10]. Ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ ñîåäè-
íåíèé è òåòðàîêñèõðîìàòà öèíêà (ÒÎÕÖ)
[11�13] ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Çàùèòíûå ñâîéñòâà ïîêðûòèé ïðîòèâîêîð-
ðîçèîííîãî íàçíà÷åíèÿ çàâèñÿò íå òîëüêî îò
ïèãìåíòà-èíãèáèòîðà, âõîäÿùåãî â åãî  ñîñòàâ,
íî è îò ïëåíêîîáðàçóþùåãî. Â íàøåì ñëó÷àå
âûáîð ïëåíêîîáðàçóþùåãî îïðåäåëÿåòñÿ õè-
ìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ ìàòåðèàëà, åãî ñöåïëå-
íèåì ñ çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòüþ è èçîëè-
ðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ [14, 15].

Ïðîòåêàíèþ êîððîçèîííûõ ïðîöåññîâ ïîä
ïîêðûòèåì â ïåðâóþ î÷åðåäü ñïîñîáñòâóåò
âëàãà, ñîäåðæàùàÿ ýëåêòðîëèòû, ïîýòîìó îñî-
áîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëÿòü èçîëèðóþùåé
ñïîñîáíîñòè ëàêîêðàñî÷íîé ïëåíêè. Êðîìå
òîãî, âàæíà èíãèáèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñîåäè-
íåíèé, ýêñòðàãèðóåìûõ âîäîé, äèôôóíäèðó-

*Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîí-
ôåðåíöèè �Èííîâàöèîííûå ïóòè ðàçâèòèÿ ñèñòåì æèç-
íåîáåñïå÷åíèÿ â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííûõ âûçîâîâ è óãðîç�,
10 íîÿáðÿ 2016 ã., Êàçàíü, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí.
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ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñâîéñòâà ïèãìåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ íàïîëíåíèÿ

Ïèãìåíò Ñðåäíÿÿ ñòåïåíü Öâåò ðÍ Ìàñëîåìêîñòü Ïëîòíîñòü, Óêðûâèñòîñòü, Ñîäåðæàíèå
îêèñëåíèÿ âîäíîé 1-ãî ðîäà, ã/ñì3 ã/ì2 âîäîðàñòâîðèìûõ
ìàðãàíöà âûòÿæêè ã/100 ã âåùåñòâ, %

ÌÔÊ 4 Êîðè÷íåâûé   7  51.0    3.41     30   0.5

ÌÑÁ 3,  5 Ôèîëåòîâûé   8  14.3    4.20     20   0.5

ÒÎÕÖ � Æåëòûé 7�8 30�35 3.41� 3.59 160�180 0.1�0.5

þùåé ÷åðåç ëàêîêðàñî÷íóþ ïëåíêó. Áàðüåð-
íûå è  èíãèáèðóþùèå  ñâîéñòâà ïîêðûòèé íà
îñíîâå ñèíòåçèðîâàííûõ ïèãìåíòîâ îïðåäåëÿ-
ëè ïî äàííûì îá ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè ñèñ-
òåìû �îêðàøåííûé ìåòàëë � ýëåêòðîëèò� (Ñ)
è óñòàíîâèâøåìñÿ êîððîçèîííîì ïîòåíöèàëå
(Å) ñòàëè ïîä ïîêðûòèåì, à òàêæå âèçóàëüíî
îöåíèâàÿ ñîñòîÿíèå îáðàçöîâ ÷åðåç 1000 ÷ óñ-
êîðåííûõ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ èñïûòàíèé (âîç-
äåéñòâèåì íà îêðàøåííóþ ñòàëü 3 % âîäíîãî
ðàñòâîðà õëîðèäà íàòðèÿ) [16, 17].

Ïèãìåíòíûå ïàñòû ïîëó÷àëè äèñïåðãèðî-
âàíèåì ïèãìåíòíîé ÷àñòè ëàêîêðàñî÷íûõ êîì-
ïîçèöèé äî ñòåïåíè ïåðåòèðà 20�30 ìêì ïðè-
áîðîì �Êëèí� ñ ïîìîùüþ ëàáîðàòîðíîãî áè-
ñåðíîãî äèñïåðãàòîðà. Ïîêðûòèÿ íàíîñèëè íà
ïðåäâàðèòåëüíî îáåçæèðåííóþ ïîâåðõíîñòü
ñòàëè ìàðêè 0.8êï òðåìÿ ñëîÿìè öåíòðèôó-
ãàëüíûì ìåòîäîì. Òîëùèíà ïîêðûòèé ÷åðåç
7 ñóò ñóøêè â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñîñòàâ-
ëÿëà (30±3) ìêì.

Ýëåêòðè÷åñêóþ åìêîñòü ñèñòåìû �îêðà-
øåííûé ìåòàëë � ýëåêòðîëèò� è ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ìåòàëëà ïîä ïîêðûòèåì
â ïðîöåññå èñïûòàíèé èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ
èçìåðèòåëÿ èììèòàíñà Å7-21 è ðÍ-ìåòðà
ðÍ-340 ñîîòâåòñòâåííî.

Íà ôîíå ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ èñïîëüçîâà-
íèÿ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé â ëàêîêðà-
ñî÷íûõ ìàòåðèàëàõ íåóêëîííî ðàñòåò ïðîèç-
âîäñòâî è ïðèìåíåíèå âîäíî-äèñïåðñèîííûõ
êðàñîê, ðàñøèðÿåòñÿ èõ àññîðòèìåíò.

Ïðåèìóùåñòâà âîäíî-äèñïåðñèîííûõ ëà-
êîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ î÷åâèäíû: îíè íå
èìåþò çàïàõà, áûñòðî âûñûõàþò, ëåãêî íà-
íîñÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòü. Â êà÷åñòâå ïëåíêîîá-
ðàçóþùåé ñèñòåìû âûáðàíà âîäíàÿ ñòèðîë-
àêðèëàòíàÿ äèñïåðñèÿ � Ëàêðîòýí Ý-241, êî-
òîðàÿ, êàê ïîêàçàëè ïðåäâàðèòåëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ,  îïòèìàëüíà â êà÷åñòâå ïëåíêîîá-
ðàçóþùåé îñíîâû ïðîòèâîêîððîçèîííûõ ïî-
êðûòèé.

Ðèñ. 1. Êèíåòèêà ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè ñèñòåìû �îêðàøåííûé ìåòàëë � ýëåêòðîëèò� íà îñíîâå Ëàêðîòýíà Ý-241
è ÌÑÁ.
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Ðèñ. 2. Õðîíîïîòåíöèîìåòðè÷åñêèå êðèâûå ñòàëè, îêðàøåííîé êîìïîçèöèÿìè íà îñíîâå Ëàêðîòåíà Ý-241 è ÌÑÁ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðíûå êðè-
âûå èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ýëåêòðè÷åñêîé åì-
êîñòè (Ñ) âî âðåìåíè äëÿ îáðàçöîâ ñ îáúåìíûì
ñîäåðæàíèåì ïèãìåíòà (ÎÑÏ) ìåíåå 9 %. Âèä-
íî, ÷òî âñå êðèâûå èìåþò õàðàêòåðíóþ âîñõî-
äÿùóþ âåòâü, îáóñëîâëåííóþ äèôôóçèåé âîä-
íîé ñðåäû â îáúåì ëàêîêðàñî÷íîé ïëåíêè, êî-
òîðàÿ çàòåì ïåðåõîäèò â ïîëîãèé ó÷àñòîê, ñâÿ-
çàííûé ñ çàâåðøåíèåì ïðîöåññà íàáóõàíèÿ. Èç

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîé îöåíêè ïîêðûòèÿ è ìåòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêè ïîä íèì ÷åðåç 1000 ÷ âîçäåéñòâèÿ
íà îêðàøåííóþ ñòàëü 3 % âîäíîãî ðàñòâîðà õëîðèäà íàòðèÿ

Ïèãìåíò ÎÑÏ, % Ïëîùàäü Ïëîùàäü Ñîñòîÿíèå ïîêðûòèÿ, Àäãåçèÿ, áàëë
ïóçûðåé, % êîððîçèè, % áàëë Äî èñïûòàíèé Ïîñëå èñïûòàíèé

ÌÑÁ   0  0  2 3 1 1

  1  1 2

2�7  0 1

  8 10 10 4

2ÌÔÊ   4  0  2 3 1 1

5�7  0 1

  8  2 3

ÒÎÕÖ   3  0  1 2 1 1

4�7  0  0 1

  8  0  1 2

Ïðèìå÷àíèå. Â êà÷åñòâå ïëåíêîîáðàçóþùåãî èñïîëüçîâàí Ëàêðîòýí Ý-241 (ÒÓ 2241-031-51769913�2004, ÎÎÎ ÏÊÔ
�ÎÐÃÕÈÌÏÐÎÌ�).

äàííûõ ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî âñå îáðàçöû èìåþò
âûñîêèå áàðüåðíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Õàðàêòåð õðîíîïîòåíöèîìåòðè÷åñêèõ êðè-
âûõ (ðèñ. 2) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âêëþ-
÷åíèå ìàðãàíåöñîäåðæàùèõ ïèãìåíòîâ â ñî-
ñòàâ ëàêîêðàñî÷íîé ïëåíêè äî ÎÑÏ, ðàâíîãî
9 %, ñóùåñòâåííî îáëàãîðàæèâàåò êîððîçèîí-
íûé ïîòåíöèàë (Å) ñòàëè ïîä ïîêðûòèåì. Ñìå-
ùåíèå âåëè÷èíû E â îáëàñòü ïîëîæèòåëüíûõ
çíà÷åíèé óêàçûâàåò íà òîðìîæåíèå êîððîçè-
îííûõ ïðîöåññîâ. Îáðàòíàÿ êàðòèíà íàáëþ-
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äàåòñÿ ïðè íàïîëíåíèå âûøå êðèòè÷åñêîãî:
ïîòåíöèàë îêðàøåííîé ñòàëè ïàäàåò. Òàêèì
îáðàçîì, íàðóøåíèå ñïëîøíîñòè ëàêîêðàñî÷-
íîé ïëåíêè â ñëó÷àå ÎÑÏ > 9 % âûçûâàåò ðàç-
ðóøåíèå ïàññèâíîé ïëåíêè íà ñòàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè. Èç äàííûõ ðèñ. 2 òàêæå ñëåäóåò, ÷òî íå-
ïèãìåíòèðîâàííîå ïîêðûòèå Ëàêðîòýí Ý-241
îáëàäàåò áîëåå íèçêèìè çàùèòíûìè ñâîéñòâà-
ìè: äëÿ íåãî õàðàêòåðíû ìèíèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ êîððîçèîííîãî ïîòåíöèàëà.

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíî ïðåäñòàâèòü ïî-
ëó÷åííûå äàííûå â âèäå çàâèñèìîñòè óñòà-
íîâèâøèõñÿ çíà÷åíèé ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñ-
òè (Ñ) è êîððîçèîííîãî ïîòåíöèàëà (Å) ñòàëè
ïîä ïîêðûòèåì îò ÎÑÏ â ïîëèìåðå.

Âèäíî, ÷òî íà÷àëî ðåçêîãî ðîñòà åìêîñòè
ïðè ÎÑÏ > 9 % çàâèñèò îò ïðèðîäû ìàðãà-
íåöñîäåðæàùåãî âåùåñòâà.

Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíîé îöåíêè ïîêðûòèÿ
è ìåòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêè ïîä íèì ÷åðåç
1000 ÷ âîçäåéñòâèÿ íà îêðàøåííóþ ñòàëü 3 %
âîäíîãî ðàñòâîðà NaCl ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îáîáùàÿ ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîé îöåí-
êè çàùèòíûõ ñâîéñòâ ïîêðûòèé ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñèíòåçèðîâàííûå ïèã-
ìåíòû  ÌÔÊ è ÌÑÁ ïî ïðîòèâîêîððîçèîííîé
ýôôåêòèâíîñòè íå óñòóïàþò, à ïî íåêîòîðûì
ïîêàçàòåëÿì ïðåâîñõîäÿò ÒÎÕÖ, ïðè ýòîì ãî-
ðàçäî ìåíåå òîêñè÷íû (â 30 ðàç è áîëåå).

Ðèñ. 3.  Çàâèñèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè ñèñòåìû �ñòàëü � ïîêðûòèå � ýëåêòðîëèò� îò îáúåìíîãî
ñîäåðæàíèÿ ïèãìåíòà â Ëàêðîòýíå Ý-241.
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