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Вивчена оптимізація витрат при роз-
робці лакофарбних складів на основі алкід-
но-уретанового лаку з застосуванням еко-
логічно безпечних і багатофункціональних 
пігментів і наповнювачів для отримання 
емалі заданого кольору і відтінку

Ключові слова: пігмент, емаль, диспергу-
вання, наповнювач

Изучена оптимизация затрат при раз-
работке лакокрасочных составов на основе 
алкидно-уретанового лака с использовани-
ем экологически безопасных и многофунк-
циональных пигментов и наполнителей для 
получения эмали заданного цвета и оттен-
ка

Ключевые слова: пигмент, эмаль, дис-
пергирование, наполнитель

The trained optimization of charges at dev-
elopment of lacofarb them the compositions on 
the basis of alcidno-ouretanovogo to varnish 
with the use of ecologically safe and multifunct-
ion pigments and napovnyovachiv for the recei-
pt of enamel of the set color and tint
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Постійно зростаючі вимоги споживчого ринку 
до якості лакофарбових матеріалів (ЛФМ) за умови 
підтримки прийнятної ціни змушують дослідників 
і виробників шукати шляхи оптимізації витрат при 
виробництві фарб і емалей.

Одним із таких резервів є оптимізація розроблю-
ваних ЛФМ з використанням сучасних екологічно 
безпечних і багатофункціональних наповнювачів і 
в’язких речовин.

На прикладі створення червоно-коричневого 
кольору алкідно-уретанових емалі для полової де-
ревини цінних порід були використані пігменти: 
червоний залізоокисний (ТУ 6-10-602-74), охра (ТУ 
6-10-1320-80), літопон (ГОСТ 907) , пігмент червоно-
коричневий Ж тіоіндігоідний за ТУ 6-37-200-91 (для 
підколіровки), наповнювач - кальцит або оміакарб 
фірми «оміа» (Чехія). З великої різноманітності ал-
кідно-уретанових лаків, що поєднують набір меха-
нічних властивостей і простоту застосування був 
використаний лак для паркету (ТУ У 24.3-14113297-
004-2002), розбавляємий дезодорованим уайт-спи-
ритом (t кип. 170-180°С).

Високоякісні ЛФМ для відповідного кольору по-
винні відповідати, наряду з другими, таким вимогам 
як містити максимальну можливу кількість пігментів 
і наповнювача.

Емаль для підлоги являє собою стабілізовану дис-
персію пігментів і наповнювачів у середовищі алкідно-
уретаного плівкоутворювача. Обов’язковою умовою 
отримання якісних пігментних емалей є рівномірний 
розподіл часток твердої фази в плівкоутворювачі, що 
досягається подрібненням компонентів з мелючими 
тілами (скляним бісером) в бісерному млині.

Для створення цікавої по колірному сприйняттю 
алкідно-уретанової емалі для підлоги спочатку повин-
на визначитися пігментна частина з наповнювачем, 
Попередніми експериментами була складена емаль 
для підлоги при наступному співвідношенні компо-
нентів (мас.%):

Пігмент червоний залізоокисний - 12,93
Охра - 45,26
Літопон - 13,36
Оміакарб - 28,45
Щільність (d, г/см3) такої пігментної композиції, 

визначена пікнометрічним методом в середовищі уайт-
спиріту, становила 3,6 г/см3. Дуже близьке значення 
щільності виходить також шляхом обчислення за фор-
мулою (1):
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де: P1, P2, P3, P4 - маса окремих пігментів і напо-
внювачів, г;

D1, D2, D3, D4 - щільність окремих пігментів напо-
внювача, г/см3.

Щільність використовуваних пігментів і наповню-
вачів за довідковими даними становить [1]: червоного 
залізоокисного (d1 = 4,15 г/см3), охри (d2 = 3,80 г/см3), 
літопону (d3 = 5,6 г/см3), оміакарбу (d4 = 2,2 г/см3).

Підставивши чисельні довідкові значення щільно-
сті в формулу (1), отримуємо:

d =
+ + +

+ + +
12 93 45 26 13 36 28 45

12 93
4 15

45 26
3 80

13 36
5 6

28 5

, , , ,
,
,

,
,

,
,

, 44
2 8

100
3 12 11 91 2 39 10 16

100
27 58

3 63

,

, , , , ,
,

=

=
+ + +

= =

 (г/см3)

Далі обчислюється лакоємність (Л, г/100г) суміші 
пігментної частини за ГОСТ 21119 (метод маслоємно-
сті) за формулою (2):

Л = v⋅ρл⋅100/mпг (2)

де: v - обсяг витраченого лаку, см3; mпг - наві-
шування пігменту (навішування пігментних частин 
складає 3,0 г); ρл - щільність лаку (при 20оС становить 
0,81 г/см3); v - обсяг витраченого лаку - 0,73 см3.
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Знаючи лакоємність і щільність пігментних ча-
стин, можна приблизно визначити критичну об’єм-
ну концентрацію пігментних частин з наповнювачем 
(КОКП) за формулою (3):

KOK
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, (3)

де: d - щільність пігментного частини з наповнюва-
чем, г/см3;

Л - лакоємність пігментних частин з наповнюва-
чем, г/100г.

Підставляючи у формулу (3) значення відомих 
даних, отримуємо величину критичної об’ємної кон-
центрації пігменту (КОКП):
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або 58,3%
У свою чергу, об’ємна концентрація пігментної 

частини з наповнювачем у відсотках (ОКП) взаємо-
пов’язана з КОКП формулою (4):

ОКП = КОКП⋅γ (%), (4)

де: γ - коефіцієнт для суміші пігментів з наповнюва-
чами, який за довідковими даними становить величи-
ну, що дорівнює ∼ 0,3.

Зі співвідношення (4) визначається величина 
ОКП.

ОКП = 58,3 ⋅ 0,3 = 0,175 або 17,5%

За умовою ОКП визначається вага, яка заванта-
жується пігментними частинами з наповнювачем в 
кількості 19,4 см3 за формулою (5):

m = ОКП⋅d (5)

m = 17,5⋅3,63 = 63,5 г.
При щільності лаку ρл = 1,0 г/см3, маса лаку скла-

дає: (100-17,5)⋅2 = 165 г.
Але так як реальна щільність лаку ρл = 0,81 г/см3, 

тому маса 50%-ного лаку складе величину, що дорів-
нює 133,65 г (m = 165.0, 81 = 133,65). Різниця в 31,35 г 
(165-133,65) становить розріджувач - дезодорований 
уайт-спірит.

Загальна сумарна маса пігментів з наповнювачем, 
лаком і розчинником дорівнює: 63,5 + 133,65 + 31,35 = 
228,5 (г).

Тепер можна визначити загальні кількості компо-
нентів (у%) пігментних частин (Х), лакової частини 
(Y) і розчинника (Z), що завантажуються в стакан 
лабораторного бісерного млину:
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Співвідношення компонентів пігментних частин 
становитиме (у, %):

Пігмент залізоокисний червоний - 12,93 ⋅ 0,278 = 
3,6

Охра - 45,26 ⋅ 0,278 = 12,6
Літопон - 13,36 ⋅ 0,278 = 3,7
Оміакарб - 28,45 ⋅ 0,278 = 7,9
У підсумку виходить наступна рецептура алкідно-

уретановоі емалі для підлоги червоно-коричневого 
кольору (мас. %):

Лак алкідно-уретановий - 58,5
Пігмент:
- Залізооксидний червоний - 3,6
- Охра - 12,6
- Літопон - 3,7
- Наповнювач (оміакарб) - 7,9
- Розріджувач (уайт-спірит) - 13,7
Разом: 100.
Відповідно до підсумкової рецептури, готують 

пробне завантаження компонентів в стакан бісерного 
млину, що складається з металевоі нержавстальноі 
склянки об’ємом 0,2 дм3 і скляних кульок (бісеру) 
до нього, вала з дисками, кришки, підшипникового 
корпусу, електродвигуна типу АОЛБ-31-2 з числом 
оборотів (∼ 3000 об/хв) і потужністю 0,4-0,6 кВт. Всі 
деталі млину кріпляться на рамі. Стакан підтриму-
ється за допомогою хомута. Вал з дисками і склянку 
з сорочкою для охолодження виготовляється зі сталі 
марок 3Х13 або 4Х13 (ГОСТ 5632) твердістю 370-380 
по НВ. Характеристика скляних кульок: діаметр 1,0-
1,5 мм, щільність 2,4-2,5 г/см3, стиранність в межах 
0,10-0,15%. Для перевірки скляних кульок на стирання 
в стакан млину поміщають 40 г бісеру, 120 см3 води і 
пускають у хід мішалку. Через 60 хв. мішалку зупи-
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няють і вміст виливають на сито № 04 (ГОСТ 3584), 
ретельно обполіскуючи склянку водою. Скляні куль-
ки промивають водою на ситі, збирають у фарфорову 
мисочку і висушують в термостаті при 130-150оС до 
постійної ваги.

Зважування кульок здійснюється на аналітичних 
терезах. Стираність кульок (Х, %) розраховують за 
формулою (6):

X
a в

a
=

− ⋅( ) 100
, (6)

де: а - навішування сухих кульок, г;
в - вага кульок після промивання на ситі і висушу-

вання, г.
Перед перевіркою скляні кульки промивають во-

дою на ситі № 04 від можливих забруднень і пилу і 
висушують до постійної ваги.

Отриману після диспергування пігментів і напо-
внювачів у бісерному млині алкідно-уретанову емаль 
для підлоги червоно-коричневого кольору вивантажу-
ють і аналізують за всіма показниками згідно з пропо-
нованим вимогам.

Після розрахунку рецептури емалі визначаються 
її колірні показники і, якщо вони відрізняються від 
еталонних, проводиться уточнення або коригування 
рецептури за допомогою підколеровочного пігменту 
червоно-коричневого Ж тіоіндігоідного. Необхідні до-
бавки тих чи інших компонентів обчислюються на 
підставі системи відомих рівнянь з подальшим пере-
рахуванням витратних норм на готову емаль.

Розрахунок рецептур для отримання емалей зада-
ного кольору здійснювали згідно методики визначен-
ня функцій Гуревича-Кубелки-Мунка [7, с.484]. Роз-
рахунок проводиться з використанням комп’ютера, 
куди закладуються основні оптичні характеристики 
накрасок усіх вихідних барвистих паст з заданим вмі-
стом в них пігментів. Координати кольору і значення 
функції Гуревича-Кубелки-Мунка розраховуються 
з спектрів відбиття зразка, колір якого необхідно 
відтворити. Ці дані вводять в комп’ютер і на підставі 
оптичних характеристик вихідних компонентів, що 
зберігаються в пам’яті комп’ютера, розраховують-
ся відкориговані кількості вихідних пігментів (паст 
пігментів) для отримання емалі заданого кольору і 
відтінку.
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