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Одним из способов получения светорассеивающего объемного оптического эффекта в объеме лакокрасочного покрытия 
для облагораживания мебельных изделий и щита является использование в лакокрасочном материале несовместимых полиме-
ров, т. е. создание многокомпонентных лакокрасочных систем. Так, для формирования двухкомпонентной бинарной системы 
лакокрасочного покрытия с сохранением своего показателя преломления для каждой из фаз предлагается вводить в нитро-
целлюлозную основу водную дисперсию поливинилацетата, что приведет к созданию гетерофазной коллоидной системы. До-
полнительно известно, что нитроцеллюлоза и поливинилацетат являются совместимыми взаиморастворимыми полимерами. 
При их взаимодействии происходит диспергирование водной дисперсии поливинилацетата в среде нитроцеллюлозной основы. 
В результате диспергирования глобулы полимера фазы (поливинилацетатной дисперсии) будут окружены гидратными обо-
лочками (нитроцеллюлозного лака). Процесс отверждения лакокрасочного покрытия будет происходить за счет испарения 
молекул воды, окружающих частицы полимера фазы. В результате реализуется так называемое «выкристаллизовывание» 
частиц поливинилацетата в объеме основного пленкообразующего без взаимодействия их с молекулами среды. Предполагает-
ся, что это должно отразиться на оптических свойствах сформированного покрытия в сторону создания объемного эффек-
та светопоглощения с сохранением его первоначальных физико-механических характеристик. 
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One of the ways to obtain light-diffusing volume optical effect throughout a paintwork coating to improve furniture products and 

board appearance is to use incompatible polymers in a paintwork material, i.e. creation of multicomponent paint and varnish systems. 
So, to form a two-component binary system of a paintwork coating preserving its refraction index for each phase, it is proposed to in-
troduce nitrate base of polyvinyl acetate aqueous dispersion that will result in creation of heterophase colloidal system. It is also known 
that nitrocellulose and polyvinyl acetate are compatible mutually-soluble polymers. In their presence, the dispergating of polyvinyl ace-
tate aqueous dispersion in the nitrate base medium occurs. As a result of dispergating, the phase polymer globes (polyvinyl acetate dis-
persion) will be surrounded by hydrated films (nitrocellulose varnish). The process of paintwork coating hardening will take place due 
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to evaporation of water molecules surrounding the phase polymer particles. Therefore, the so-called "crystallizing out" of polyvinyl 
acetate particles throughout the basic film-forming without their interaction with medium molecules is realized. It is supposed that this 
fact has to have an effect on the optical properties of the obtained coating as to creating the volume effect of light absorption preserving 
its initial physical and mechanical characteristics. 

 
Keywords: paintwork material, nitrocellulose varnish, polyvinyl acetate dispersion, physical and chemical indicators. 
 
Введение. Для создания светорассеивающего объ-

емного оптического эффекта в объеме лакокрасочного 
покрытия одним из перспективных способов является 
введение в лакокрасочный материал полимеров, со-
вмещаемых с материалом, в частности,  поливинилаце-
татной дисперсии (ПВАД). Таким образом создается 
гетерофазная коллоидная система, что будет способст-
вовать модификации, а значит, повышению качествен-
ных показателей лакокрасочных материалов и покры-
тий на их основе [1]. Модификации полимеров различ-
ного типа (полимеризационных, поликонденсацион-
ных) посвящены исследования в различных областях 
[2 – 7]. 

В образованной коллоидной лакокрасочной системе 
будет иметь место явление флокуляции, то есть связи 
между глобулами полимера фазы. Явление флокуляции 
окажет влияние на термодинамическую стабильность 
гетерофазной коллоидной системы, а также на струк-
туру и объем образуемого осадка по причине агрега-
тивной неустойчивости.  

Процесс отверждения лакокрасочного покрытия бу-
дет происходить за счет испарения молекул воды, ок-
ружающих частицы полимера фазы. В результате реа-
лизуется так называемое «выкристаллизовывание» час-
тиц поливинилацетата в объеме основного пленкообра-
зующего без взаимодействия их с молекулами среды. 

Необходимо подобрать оптимальную концентра-
цию ПВАД для обеспечения относительной термоди-
намической стабильности системы. 
Постановка и решение задачи. Целью работы яв-

ляются разработка компонентного состава и исследо-
вание технологических и эксплуатационных свойств 
водно-полимерного комбинированного красящего со-
става, определение технологических свойств.  
Методика. Работа проводилась на образцах 

200х50х10, изготовленных из древесины сосны. Отно-
сительная влажность образцов 8±2 %, шероховатость 
поверхности составила не более 16 мкм. (Rm max) в со-
ответствии с ГОСТ 7016. Необходимая шероховатость 
поверхности достигалась шкурками зернистостью P80, 
P100. 

Используемые материалы: 
– нитроцеллюлозный лак НЦ-218 (ГОСТ 4976); 
– поливинилацетатная дисперсия (ГОСТ 18992); 
– перекись водорода (H2O2); 
– нашатырный спирт (NH3·H2O). 
Проводились исследования также на обработанных 

образцах:  
– находящихся в кипящей воде в течение 2-х час.; 
– обработанных перекисью водорода 3 %; 
– обработанных нашатырным спиртом 10 %. 
В результате теоретических исследований было ус-

тановлено, что такие экстрактивные вещества, как тан-
ниды, играющие важную роль в придании и изменении 
окраски древесины, по большей части, могут быть экс-

трагированы горячей водой. В связи с этим проведены 
исследования характера изменения окраски образцов 
древесины сосны, подвергшихся экстракции в горячей 
воде в течение 2-х часов. 

Установлено, что древесина сосны после экстрак-
ции в горячей воде обретает более темную окраску. 
Это подтверждает теоретические данные о том, что 
древесина сосны (и всех остальных хвойных пород) 
содержит очень мало или не содержит совсем гидроли-
зуемые танниды, которые могут быть удалены горячей 
водой. Гидролитическая устойчивость древесины раз-
личной глубины изучалась нами для разных сфер ее 
применения [8 – 12]. Кроме того, содержащиеся в ней 
конденсированные танниды в результате процесса экс-
тракции конденсируются в более мономолекулярные 
аморфные вещества, усиливающие окраску древесины. 

Потемнение древесины происходит при экстракции, 
которая, в свою очередь, влечет за собой проявление 
неоднородности ее естественной окраски. Трудоемкий 
процесс экстракции древесины не является эффектив-
ным, кроме того, после проведения экстракции в горя-
чей воде требуются шлифование или удаление поверх-
ностного слоя древесины с целью выравнивания и 
снижения шероховатости ее поверхности. 

При взаимодействии поверхности древесины с хи-
мическими реагентами возможно изменение ее естест-
венной окраски. Были проведены исследования изме-
нения окраски древесины сосны при обработке ее по-
верхности различными составами для выявления воз-
можности прогнозирования или стабилизации цвета 
изделий из древесины хвойных пород с использовани-
ем химических реагентов. 

При отделке древесины хвойных пород могут не-
равномерно окрашиваться слои ранней и поздней дре-
весины, при этом могут проявляться слабозаметные 
дефекты окраски: неоднородность цветового фона или 
светлоты. Все это характерно не только для клееных 
изделий и мебельных щитов, включающих ламели из 
древесины разных деревьев, но и для каждой делянки в 
отдельности, ввиду неоднородности анатомического 
строения и химического состава хвойной древесины. 

Поэтому при различной обработке обнаружено на-
личие более темного по сравнению с ядром участка 
призаболонной зоны, что подтверждает теоретические 
данные о скоплении в данном месте большого количе-
ства полифенольных экстрактивных веществ, которые 
и придают более темную окраску этой зоне. 

В результате проведенных исследований установ-
лено, что для прогнозирования изменения светлоты 
древесины возможно использование прогнозирующего 
состава, включающего перекись водорода. 

Основными показателями, определяющими физи-
ко-химические характеристики двухкомпонентных ла-
кокрасочных материалов, являются [13]: 

– вязкость; 
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– краевой угол смачивания; 
– критерий термодинамической стабильности. 
В результате термодинамической нестабильности 

дисперсные системы со временем расслаиваются. По 
величине объема образующегося осадка можно судить о 
степени флокуляции частиц дисперсной фазы, способ-
ности материала к перемешиванию и степени устойчи-
вости его сложной внутренней структуры после пере-
мешивания. Для определения величины объема осадка 
лакокрасочные материалы после тщательного переме-
шивания помещались в пробирки диаметром 20 мм и 
длиной 180 мм. После выдержки материалов без пере-
мешивания в течение исследуемого периода времени 
определялись высота всего столба жидкости и высота 
столба образовавшегося осадка. Величина объема осадка 
вычислялась в мм от общего объема материала. 

По величине краевого угла смачивания судили о 
способности лакокрасочного материала взаимодейство-
вать с поверхностью древесины, то есть смачивать ее. 
Для определения краевого угла смачивания θ использо-
вался реконструированный микроскоп МИСС-11 (ГОСТ 
7865), и его величина рассчитывалась по формуле: 

( ) ( )2222 /cos hrhr +−=θ ,                    (1) 

где r – радиус капли лакокрасочного материала; h – 
высота капли лакокрасочного материала. 

Одним из наиболее важных показателей технологи-
ческих свойств лакокрасочных материалов является 
вязкость. От величины вязкости зависят технологиче-
ские свойства материалов и выбор метода их нанесения 
на отделываемую поверхность изделия из древесины. 
Изменение величины вязкости происходит с изменени-
ем внутренней структуры материала. Проведены ис-
следования изменения величины вязкости нитроцел-
люлозной основы с введением в нее полимера (ПВАД)  
в процентах от объема материала с целью установления 
рациональной концентрации полимерной добавки. 

Измерение вязкости лакокрасочных материалов 
осуществлялось с помощью вискозиметра ВЗ-4 по 
ГОСТ 8420.  
Зависимость вязкости лакокрасочной композиции от 
содержания в ней ПВАД представлена на рис. 1. 

 
Зависимость вязкости НЦ-218 от количества вводимой ПВАД 

 
Рис. 1. Зависимость вязкости лакокрасочной композиции от содержания в ней ПВАД 

 
В результате исследований установлено, что содер-

жание ПВАД свыше 10 % способствует значительному 
повышению вязкости композиции, что недопустимо с 
технологической точки зрения. 

Введение полимера оказывает влияние на способ-
ность материала проникать в пористые подложки. Уве-
личение вязкости происходит сразу при создании двух-
компонентной системы, а затем, с повышением кон-
центрации полимера, наблюдаются незначительные 
изменения, что говорит об образовании коллоидной 
системы со сложной внутренней структурой при вве-
дении в однородную нитроцеллюлозную основу второ-
го полимера, вследствие чего и происходит изменение 
свойств лакокрасочного материала. 

Характер взаимодействия разработанного красяще-
го состава с поверхностью древесины оценивался по 
величине краевого угла смачивания. При этом оцени-
валось смачивание древесной подложки лакокрасочной 
композицией при содержании в ней не более 10 % дис-
персии полимера. 

На рис. 2 представлена зависимость краевого угла  

смачивания древесной подложки лакокрасочной ком-
позицией от содержания в ней ПВАД. 

В результате исследований установлено, что добавле-
ние ПВАД в композицию лакокрасочного материала в 
количестве 10 % оказывает положительный эффект на 
смачивание подложки (краевой угол уменьшается). Вод-
ный смесевый краситель лучше смачивает поверхность 
шероховатой древесины сосны. Водно-полимерный кра-
ситель обеспечивает равномерное окрашивание различ-
ных зон древесины хвойных пород при его применении. 
Равномерное окрашивание хвойной древесины будет дос-
тигаться за счет отсутствия перераспределения красящего 
состава с более плотной и гладкой поздней зоны на ран-
нюю, что и вызывает при крашении водными системами 
значительное поднятие ворса древесины и более интен-
сивное окрашивание ранней зоны. 

Следовательно, для заболони и ядра будет также 
наблюдаться равномерное окрашивание. Это позволяет 
обеспечить равномерность окраски всей поверхности 
изделия, независимо от анатомического строения и 
химического состава различных зон древесной под-
ложки, и проявить текстуру древесины. 
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Зависимость краевого угла смачивания от количества вводимой ПВАД 

 
Рис. 2. Зависимость краевого угла смачивания древесной подложки лакокрасочной композицией от содержания в ней ПВАД 

Вследствие коллоидной природы осветляющий 
грунт является также термодинамически нестабильной 
системой. Это значит, что с течением времени матери-
ал стремится разделиться на составляющие его фазы, 
что приводит к образованию осадка. Для выявления 
характера этой зависимости определена величина объ-

ема осадка различных по своему составу компонентов, 
сформировавшегося в течение 2-х часов. 

Зависимость количества осадка от содержания 
ПВАД в лакокрасочной композиции представлена на 
рис. 3. 

 
Зависимость количества осадка от количества вводимой ПВАД 

 
Рис. 3. Зависимость количества осадка от содержания ПВАД в лакокрасочной композиции 

 
Термодинамическая нестабильность лакокрасочно-

го материала будет определяться концентрацией вве-
денного в него полимера. Материал с наибольшей кон-
центрацией полимера (более 10 %) имеет больший по 
величине объема осадок, что является положительным 
фактором. При меньшем количестве введенного в нит-
роцеллюлозную основу полимера образуется плотный, 
трудно редиспергируемый осадок. Полученные данные 
о величине объема осадка подтверждают наличие в 
дисперсной системе явления флокуляции глобул поли-
винилацетата. Чем больше концентрация полимера в 
материале, тем меньше имеющихся связей между гло-
булами, то есть величина флокуляции минимальна. 
Глобулы полимера, оседая и сталкиваясь между собой, 
образуют агрегаты, трудно редиспергируемые при пе-
ремешивании, что объясняет образование более плот-
ного осадка в материале, содержащего 5 % полимера. 
Выводы 
На основании проведенных исследований можно 

сделать следующие выводы. 
Определены физико-химические показатели лако-

красочных материалов на основе двухкомпонентных 
композиций с использованием полимера поливинил-
ацетата. Установлен диапазон  содержания дисперсии 
(10 %), обеспечивающей наилучшие показатели техно-
логических свойств, позволяющие прогнозировать бо-
лее высокие оптические характеристики бинарного 

лакокрасочного покрытия. Кроме того, для прогнози-
рования изменения светлоты древесины предлагается 
использование обрабатывающего состава для подлож-
ки ламелей, включающего, помимо разработанных, 
перекись водорода. 
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На сегодняшний день на территории Зиминского гидролизного завода (Иркутская область) накоплено более 2 млн. т гид-
ролизного лигнина – отхода гидролизного производства. Проводимые экспериментальные работы в области создания товар-
ной продукции из лигнина имеют положительные результаты, но пока не получили дальнейшего развития в виде промышлен-
ного производства. С целью предотвращения самовозгорания, что может повлечь выбросы сернистых или солянокислых, 
азотистых и др. вредных веществ в атмосферу, принято решение о консервации залежей лигнина до той поры, когда появит-
ся возможность его вовлечения в промышленное производство. В 2005 году проведена работа по засыпке свалки лигнина на 
территории Зиминского гидролизного завода с использованием золошлаковых отходов ОАО «Иркутскэнерго» по технологии, 
разработанной учеными Лимнологического института СО РАН. Таким образом, одновременно производились тушение горя-
щей свалки, а также консервация ценнейшего сырья от его уничтожения огнем. К сожалению, пока использование лигнина не 
всегда доступно – организационно, экономически и технически. Например,  разложение лигнина  на более простые химические 
соединения (фенол, бензол и т. п.) при сравнимом качестве получаемых продуктов обходится дороже их синтеза из нефти 
или газа. В данной работе приводятся результаты исследований физико-химических свойств клеевых композиций на основе 
применения модифицированных гидролизным лигнином фенолформальдегидных смол. Рассмотрены состав и структура гид-
ролизного лигнина. Установлена возможность использования гидролизного лигнина в качестве модификатора фенолформаль-
дегидной смолы для производства клееной фанеры. Разработаны математические модели процесса прессования клееной фа-
неры и определены оптимальные параметры производства фанеры на основе применения смолы марки СФЖ-3013, модифи-
цированной гидролизным лигнином. 

 
Ключевые слова: гидролизный лигнин, модификация, фенолформальдегидная смола, качество, прочность, физико-

механические показатели. 


