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ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è èîíîâ àììîíè , ïî ìåíüøåé
ìåðå, 6:1, è ãäå ïîñëå òîãî, êàê ãðóíòîâî÷íîå
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îáðàáàòûâàþò ðàñòâîðîì, êîòîðûé ïîâûøàåò
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(54) PRIMING COAT FOR STEEL

(57) Abstract: 
FIELD: protective materials.
SUBSTANCE: invention relates to a method for

preparing priming coat for steel that is
designated for assembly and applying upper coat.
Steel in grounded with priming coat comprising a
silicon dioxide-base binding substance containing
silicon dioxide aqueous sol stabilized with
aluminum oxide and, optionally, small amount of
alkaline metal silicate. Indicated binding agent

shows the mole ratio SiO2/M2O = at least 6:1
wherein M means the total amount of alkaline
metal ions and ammonium ions. After drying the
priming coat up to disappearance of stickiness in
weal touch by a finger it is treated optionally
with a solution that enhances the strength of the
priming coat film.

EFFECT: improved and valuable properties of coat.
12 cl, 7 tbl, 21 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó íàíåñåíè  ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  íà
ñòàëü. Â ÷àñòíîñòè, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íàíåñåíèþ ïîêðûòè  íà ïîëóôàáðèêàòû
ñòàëüíûõ èçäåëèé, êîòîðûå çàòåì äîëæíû áûòü ñìîíòèðîâàíû ñ ïîìîùüþ ïðîöåññîâ ñ
èíòåíñèâíîé òåïëîâîé îáðàáîòêîé è ïîêðûòû çàùèòíûì ïîêðûòèåì. Òàêèå ïîëóôàáðèêàòû
ñòàëüíûõ èçäåëèé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ñóäîñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè è äë 
äðóãèõ êðóïíîìàñøòàáíûõ ñîîðóæåíèé, òàêèõ êàê íåôòåäîáûâàþùèå ïëàòôîðìû, è ê íèì
îòíîñ òñ  ñòàëüíûå ëèñòû, íàïðèìåð, òîëùèíîé îò 6 äî 75 ìì, áàëêè, ïåðåêëàäèíû è
ðàçëè÷íûå ñòàëüíûå ñåêöèè, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå íåãèáêèõ ïåðåãîðîäîê. Íàèáîëåå
âàæíûì ïðîöåññîì ñ èíòåíñèâíîé òåïëîâîé îáðàáîòêîé  âë åòñ  ñâàðêà; ïðàêòè÷åñêè âñå
òàêèå ïîëóôàáðèêàòû ñòàëüíûõ èçäåëèé ïîäâåðãàþòñ  ñâàðêå. Äðóãèìè âàæíûìè
ïðîöåññàìè ñ èíòåíñèâíîé òåïëîâîé îáðàáîòêîé  âë þòñ  ðåçêà, íàïðèìåð êèñëîðîäíà 
ðåçêà, ïëàçìåííà  ðåçêà èëè ëàçåðíà  ðåçêà, è òåïëîâîå ïðèäàíèå ôîðìû, êîãäà ñòàëü
ñãèáàþò â ôîðìó ïðè íàãðåâàíèè. Òàêèå ñòàëüíûå èçäåëè  ÷àñòî ïîäâåðãàþòñ 
âîçäåéñòâèþ àòìîñôåðû ïðè õðàíåíèè ïåðåä ñáîðêîé è âî âðåì  ñáîðêè, è èõ îáû÷íî
ïîêðûâàþò ïîêðûòèåì, íàçûâàåìûì "ãðóíòîâî÷íûì ïîêðûòèåì ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà"
èëè "ïðåäìîíòàæíûì ãðóíòîâî÷íûì ïîêðûòèåì", ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü êîððîçèþ ñòàëè,
èìåþùóþ ìåñòî äî òîãî, êàê âñ  ñòàëüíà  êîíñòðóêöè , íàïðèìåð êîðàáëü, áóäåò ïîêðûòà
àíòèêîððîçèîííîé êðàñêîé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èñêëþ÷àåòñ  ïðîáëåìà íàíåñåíè  çàùèòíîãî
ïîêðûòè  èëè óäàëåíè  ïðîäóêòîâ êîððîçèè ñòàëè. Íà áîëüøèíñòâå ñóäîñòðîèòåëüíûõ
çàâîäîâ íàíåñåíèå ãðóíòîâêè ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà îñóùåñòâë åòñ  êàê îäíà èç
íåñêîëüêèõ îáðàáîòîê, ïðîâîäèìûõ íà ïðîèçâîäñòâåííîé ëèíèè, íà êîòîðîé ñòàëü,
íàïðèìåð, ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåâàþò, ïîäâåðãàþò äðîáåñòðóéíîé èëè ïåñêîñòðóéíîé
îáðàáîòêå, ÷òîáû óäàëèòü îêàëèíó è ïðîäóêòû êîððîçèè, íàíîñ ò ãðóíòîâêó ìåòàëëà-
ïîëóôàáðèêàòà è ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñóøèëüíóþ êàìåðó. Â äðóãîì âàðèàíòå, ãðóíòîâî÷íîå
ïîêðûòèå ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà ìîæåò áûòü íàíåñåíî ïðîìûøëåííîé ìàøèíîé äë 
íàíåñåíè  ïîêðûòè  èëè ïîñòàâùèêîì ñòàëè äî ïîñòàâêè íà ñóäîñòðîèòåëüíûé çàâîä èëè
äðóãîé ñáîðî÷íûé ó÷àñòîê.

Õîò  îñíîâíà  ôóíêöè  ãðóíòîâêè ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè
âðåìåííîé çàùèòû îò êîððîçèè âî âðåì  ñáîðêè, ñóäîñòðîèòåëè ïðåäïî÷èòàþò, ÷òîáû íå
áûëî íåîáõîäèìîñòè óäàë òü ãðóíòîâêó ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà, à ìîæíî áûëî áû
îñòàâë òü åå íà ñòàëè â ïðîöåññå ñáîðêè è ïîñëå ñáîðêè. Òàêèì îáðàçîì, ñòàëü,
ïîêðûòà  ãðóíòîâêîé ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà, äîëæíà îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ ê ñâàðêå áåç
óäàëåíè  ãðóíòîâêè ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà è äîëæíà äàâàòü âîçìîæíîñòü íàíîñèòü
ëþáûå òèïû çàùèòíûõ àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé, îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ íà ñóäàõ è
äðóãèõ ñòàëüíûõ êîíñòðóêöè õ, ñ õîðîøåé àäãåçèåé ìåæäó ãðóíòîâêîé è íàíîñèìûì çàòåì
ïîêðûòèåì. Ãðóíòîâêà ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà ïðåäïî÷òèòåëüíî äîëæíà îáëàäàòü
ñïîñîáíîñòüþ ê ñâàðêå áåç êàêîãî-ëèáî îòðèöàòåëüíîãî âëè íè  íà êà÷åñòâî ñâàðêè èëè
íà ñêîðîñòü ïðîöåññà ñâàðêè è äîëæíà îáëàäàòü çíà÷èòåëüíîé óñòîé÷èâîñòüþ ê
íàãðåâàíèþ, ÷òîáû ãðóíòîâêà ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà ñîõðàí ëà ñâîè àíòèêîððîçèîííûå
ñâîéñòâà íà ó÷àñòêàõ, íàãðåòûõ ïðè ðåçêå èëè ñâàðêå íà ïðîòèâîïîëîæíîé ïîâåðõíîñòè
ñòàëè.

Èìåþùèìè êîììåð÷åñêèé óñïåõ ãðóíòîâêàìè ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà, êîòîðûå
äîñòóïíû ñåãîäí ,  âë þòñ  íàíîñèìûå èç ðàñòâîðèòåë  ïîêðûòè  íà îñíîâå
ïðåäãèäðîëèçîâàííûõ òåòðàýòèëîðòîñèëèêàòíûõ ñâ çóþùèõ âåùåñòâ è öèíêîâîãî ïîðîøêà.
Òàêèå ïîêðûòè  ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ëåòó÷åãî îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë ,
îáû÷íî ïðèáëèçèòåëüíî 650 ãðàìì íà ëèòð, ÷òîáû ñòàáèëèçèðîâàòü êðàñ ùåå ñâ çóþùåå
âåùåñòâî è èìåòü âîçìîæíîñòü íàíîñèòü ïðîäóêò â âèäå òîíêîé ïëåíêè, îáû÷íî òîëùèíîé
ïðèáëèçèòåëüíî 20 ìèêðîí. Óäàëåíèå ëåòó÷åãî îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë  ìîæåò áûòü
îïàñíî äë  îêðóæàþùåé ñðåäû è âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ðåãóëèðóåòñ  çàêîíàìè. Ñóùåñòâóåò
ïîòðåáíîñòü â ãðóíòîâêå ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà, êîòîðà  íå âûäåë åò èëè âûäåë åò
íàìíîãî ìåíüøå ëåòó÷åãî îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåë . Ïðèìåðàìè òàêèõ ïîêðûòèé
 âë þòñ  ïîêðûòè , îïèñàííûå â ïóáëèêàöè õ US-A-4888056 è JP-À-7-70476.

Ïóáëèêàöè  JP-À-6-200188 îòíîñèòñ  ê ãðóíòîâêàì ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà è óïîìèíàåò
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î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíè  âîäíîãî ñâ çóþùåãî âåùåñòâà òèïà ñâ çóþùåãî âåùåñòâà íà
îñíîâå âîäíîé ùåëî÷íîé ñèëèêàòíîé ñîëè. Ïîêðûòè , ñîäåðæàùèå âîäíûé ñèëèêàò
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è ïîðîøîê öèíêà, òàêæå ïðåäëîæåíû â ïóáëèêàöè õ GB-A-1226360, GB-
A-1007481, GB-A-997094, US-A-4230496 è JP-À-55-106271. Ñâ çóþùèå âåùåñòâà íà îñíîâå
ùåëî÷íîãî ñèëèêàòà äë  àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé òàêæå óïîì íóòû â ïóáëèêàöè õ US-
A-3522066, US-A-3620784, US-A-4162169 è US-A-479824. Â ïóáëèêàöèè ÅÐ-À-295834
óïîì íóòû ïîêðûòè , ñîäåðæàùèå ñìåñü ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ñ íåáîëüøèì
êîëè÷åñòâîì êîëëîèäíîãî äèîêñèäà êðåìíè , ïîðîøêà Al2O3 â êà÷åñòâå íàïîëíèòåë  è
ìåòàëëè÷åñêîãî ïîðîøêà â êà÷åñòâå óïðî÷í þùåãî àãåíòà. Â ïóáëèêàöèè US-A-3721574
ïðåäëîæåíû ïîêðûòè , ñîäåðæàùèå ñìåñü ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ñ íåáîëüøèì
êîëè÷åñòâîì êîëëîèäíîãî äèîêñèäà êðåìíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîäèôèöèðîâàííîãî Al2O3,
è öèíêîâîãî ïîðîøêà. Çà âèòåë ìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ãðóíòîâî÷íûå ïîêðûòè  íà îñíîâå
âîäíîãî ùåëî÷íîãî ñèëèêàòíîãî ñâ çóþùåãî âåùåñòâà ìîãóò îáåñïå÷èâàòü íàäëåæàùóþ
çàùèòó îò êîððîçèè è ïîçâîë þò ïîäâåðãàòü ñâàðêå ïîêðûòûå èìè ñòàëüíûå ïîâåðõíîñòè,
íî ñîçäàþò ïðîáëåìû ïðè íàíåñåíèè íà íèõ âåðõíåãî ïîêðûòè . Âîäíûå ñèëèêàòû
ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàòèîíîâ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, êîòîðûå íåîáõîäèìû, ÷òîáû
óäåðæàòü ñèëèêàò â âîäíîì ðàñòâîðå, è ýòè èîíû âñå åùå ïðèñóòñòâóþò â ïîêðûòèè ïîñëå
òîãî, êàê îíî âûñîõíåò. Çà âèòåëè óñòàíîâèëè, ÷òî åñëè ãðóíòîâî÷íûå ïîêðûòè ,
ñîäåðæàùèå òàêèå áîëüøèå êîëè÷åñòâà èîíîâ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ïîêðûâàþò ñâåðõó
ëþáûì îáû÷íûì îðãàíè÷åñêèì ïîêðûòèåì è çàòåì ïîãðóæàþò â âîäó, èìååò ìåñòî
îáðàçîâàíèå ïóçûðåé (ëîêàëüíîå îòñëîåíèå ïîêðûòè ). Ïðîâåäåíû èñïûòàíè , êîòîðûå
ïîêàçàëè, ÷òî ýòà ïðîáëåìà ìîæåò áûòü óìåíüøåíà, åñëè ïîêðûòè  ïîäâåðãàþò
âîçäåéñòâèþ àòìîñôåðû ÷åðåç íåêîòîðîå âðåì  ïîñëå íàíåñåíè  ãðóíòîâêè ìåòàëëà-
ïîëóôàáðèêàòà èëè ïðîìûâàþò ïåðåä íàíåñåíèåì âåðõíåãî ïîêðûòè . Îäíàêî ýòè
ïðîöåññû íå ñîâìåñòèìû ñ èñïîëüçîâàíèåì â ñîâðåìåííîì âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîì
êîðàáëåñòðîåíèè.

Âîäíûå çîëè êðåìíèåâîé êèñëîòû, èìåþùèå î÷åíü íèçêîå ñîäåðæàíèå èîíîâ ùåëî÷íîãî
ìåòàëëà,  âë þòñ  êîììåð÷åñêè äîñòóïíûìè, íî ïîêðûòè  íà îñíîâå òàêèõ çîëåé îáû÷íî
èìåþò î÷åíü ïëîõóþ (íà÷àëüíóþ) ïðî÷íîñòü ïëåíêè ñ òî÷êè çðåíè  àäãåçèè, êîãåçèè,
òâåðäîñòè è ñîïðîòèâëåíè  èñòèðàíèþ è óñòîé÷èâîñòè â âîäå. Òàêèå ïëîõèå ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïîêðûòè  äåëàþò åãî ÷óâñòâèòåëüíûì ê ïîâðåæäåíèþ âî âðåì  ðàáîòû ñ íèì èëè
ïðè ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêå. Èç-çà ýòîãî âîçíèêàåò ïîòåíöèàëüíà  íåîáõîäèìîñòü
âîññòàíîâëåíè  ïîêðûòè  ñ áîëüøèìè ðàñõîäàìè. Ïðåäëàãàåìûå óñîâåðøåíñòâîâàíè 
ïîêðûòèé íà îñíîâå çîë  äèîêñèäà êðåìíè  îïèñàíû â ïóáëèêàöèè US-A-332082, â êîòîðîé
äîáàâë þò íå ñìåøèâàþùèéñ  ñ âîäîé îðãàíè÷åñêèé àìèí, â ïóáëèêàöèè GB-A-1541022, â
êîòîðîé äîáàâë þò ðàñòâîðèìûé â âîäå àêðèëàìèäíûé ïîëèìåð, â ïóáëèêàöèè GB-A-
1485169, â êîòîðîé äîáàâë þò ñèëèêàò ÷åòâåðòè÷íîãî àììîíè  èëè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, è â
ïóáëèêàöèè JP 55100921, â êîòîðîé äîáàâë þò ìàòåðèàëû òèïà ãëèí è/èëè îêñèäû
ìåòàëëîâ, òàêèå êàê Al2O3, è áèôîñôàò è/èëè ýòèëñèëèêàò àëþìèíè . Îäíàêî òàêèå
ïîêðûòè  íå äîñòèãàþò ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, àíàëîãè÷íûõ ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïîêðûòèé
íà îñíîâå ñèëèêàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Ïîêðûòè  íà îñíîâå çîëåé äèîêñèäà êðåìíè 
èìåþò íèçêèé óðîâåíü îáðàçîâàíè  ïóçûðåé ïðè íàíåñåíèè âåðõíåãî ïîêðûòè /ïîãðóæåíèè.
Õîò  ñîäåðæàíèå ðàñòâîðèìîé â âîäå ñîëè è îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå  âë þòñ  íèçêèìè,
îáðàçîâàíèå ïóçûðåé âñå åùå ìîæåò èìåòü ìåñòî, òàê êàê ïîêðûòèå èìååò î÷åíü íèçêîå
ñîïðîòèâëåíèå íà÷àëó/ðàçâèòèþ îáðàçîâàíè  èç-çà ñâîèõ ïëîõèõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â âîäíîé ãðóíòîâêå ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà ñ íèçêèì
ñîäåðæàíèåì èîíîâ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, êîòîðà  îáëàäàåò óëó÷øåííîé àäãåçèåé ê îñíîâå
è óëó÷øåííîé ïðî÷íîñòüþ ïëåíêè â ñâåòå ñâîéñòâ, îáñóæäàâøèõñ  âûøå, ÷òîáû
ïðîòèâîñòî òü íà÷àëó è ðàçâèòèþ îáðàçîâàíè  ïóçûðåé.

Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â íå îáðàçóþùåé ïóçûðåé âîäíîé ãðóíòîâêå äë 
ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà, êîòîðà  äåìîíñòðèðóåò áûñòðîå ïðî âëåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ó ïîêðûòè  ïîñëå íàíåñåíè  ãðóíòîâêè ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
âîçìîæíîñòü ðàáîòû è ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè îñíîâû áåç ðèñêà ïîâðåäèòü ïîêðûòèå.
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Òàêæå èìååò çíà÷åíèå ñðîê ãîäíîñòè êîìïîçèöèè. ×òîáû ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíè  òàêèõ ïîêðûòèé, ñðîê ãîäíîñòè äîëæåí áûòü êàê ìîæíî áîëåå äëèòåëüíûì.

Ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ äë  ïîëó÷åíè  ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  ñòàëè,
êîòîðà  ïðåäíàçíà÷åíà äë  ñáîðêè è íàíåñåíè  âåðõíåãî ïîêðûòè , ïðåäëàãàåò ðåøåíèå
íàçâàííûõ âûøå ïðîáëåì è íåäîñòàòêîâ. Ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì äë  ãðóíòîâêè ñòàëè ñ ïîìîùüþ ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè , ñîäåðæàùåãî
ñâ çóþùåå âåùåñòâî íà îñíîâå äèîêñèäà êðåìíè , îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî ñâ çóþùåå
âåùåñòâî ñîäåðæèò ñòàáèëèçèðîâàííûé îêñèäîì àëþìèíè  âîäíûé çîëü äèîêñèäà êðåìíè 
è íåîá çàòåëüíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ïðè÷åì óêàçàííîå
ñâ çóþùåå âåùåñòâî èìååò ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/M2O, ãäå Ì ïðåäñòàâë åò ñîáîé
îáùåå êîëè÷åñòâî èîíîâ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è èîíîâ àììîíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, 6:1, è ãäå
ïîñëå òîãî, êàê ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå âûñîõíåò äî èñ÷åçíîâåíè  ëèïêîñòè ïðè ñëàáîì
ïðèêîñíîâåíèè ïàëüöåì, åãî íåîá çàòåëüíî îáðàáàòûâàþò ðàñòâîðîì, ïîâûøàþùèì
ïðî÷íîñòü ïëåíêè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ãðóíòîâî÷íîìó ïîêðûòèþ, èñïîëüçóåìîìó â
ýòîì ñïîñîáå.

Äë  öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîâûøàþùèé ïðî÷íîñòü ïëåíêè ðàñòâîð
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàñòâîð, êîòîðûé ïîâûøàåò ïðî÷íîñòü ïëåíêè ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè 
è/èëè óñêîð åò ïðî âëåíèå ïðî÷íîñòè ïëåíêè âî âðåìåíè.

Â äàííîé çà âêå êîíöåíòðàöè  îêñèäà àëþìèíè  â ïîêðûâàþùåé êîìïîçèöèè óêàçàíà â
ïðîöåíòàõ Al2O3 ïî ìàññå èç ðàñ÷åòà íà ÷àñòèöû çîë  äèîêñèäà êðåìíè  èëè ñèëèêàòà â
êîìïîçèöèè.

Ñâ çóþùåå âåùåñòâî íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñâ çóþùåå
âåùåñòâî íà îñíîâå âîäíîãî çîë  äèîêñèäà êðåìíè . Òàêèå çîëè ïîñòàâë þòñ  ôèðìîé
Akzo Nobel ïîä çàðåãèñòðèðîâàííûì òîðãîâûì íàçâàíèåì "Bindzil" èëè ôèðìîé DuPont ïîä
çàðåãèñòðèðîâàííûì òîðãîâûì íàçâàíèåì "Ludox", õîò  â ëèòåðàòóðå, îòíîñ ùåéñ  ê íèì,
ïîä÷åðêèâàåòñ , ÷òî îáû÷íûå ñîðòà êîëëîèäíîãî äèîêñèäà êðåìíè  íå  âë þòñ  õîðîøèìè
ïëåíêîîáðàçóþùèìè àãåíòàìè. Äîñòóïíû ðàçëè÷íûå ñîðòà çîë , èìåþùèå ðàçëè÷íûé
ðàçìåð ÷àñòèö êîëëîèäíîãî äèîêñèäà êðåìíè  è ñîäåðæàùèå ðàçëè÷íûå ñòàáèëèçàòîðû.
Ðàçìåð ÷àñòèö êîëëîèäíîãî äèîêñèäà êðåìíè , íàïðèìåð, ìîæåò íàõîäèòüñ  â èíòåðâàëå îò
3 äî 100 íì; ðàçìåð ÷àñòèö áëèæå ê ìåíüøåé ãðàíèöå èíòåðâàëà, íàïðèìåð, îò 5 äî 22,
 âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò 3 äî 15 íì, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 3 è 10 íì. Çîëü äèîêñèäà
êðåìíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/M2O, ïî ìåíüøåé ìåðå, 25:1,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50:1, è ìîæåò èìåòü ìîëüíîå îòíîøåíèå
SiO 2/M2O 200:1 èëè áîëåå. Êðîìå òîãî, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñìåñè äâóõ èëè
íåñêîëüêèõ çîëåé äèîêñèäà êðåìíè , èìåþùèõ ðàçëè÷íîå ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/M2O,
ãäå ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/M2O ñìåñè ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 25:1. Ì
ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáùåå êîëè÷åñòâî èîíîâ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è àììîíè , ãäå Ì ìîæåò
ïðåäñòàâë òü ñîáîé, íàïðèìåð, Na, K, Li è äð. Çîëü ìîæåò áûòü ñòàáèëèçèðîâàí ñ
ïîìîùüþ ùåëî÷è, íàïðèìåð, ãèäðîêñèäà íàòðè , êàëè  èëè ëèòè , èëè ãèäðîêñèäà
÷åòâåðòè÷íîãî àììîíè , èëè ñ ïîìîùüþ ðàñòâîðèìîãî â âîäå îðãàíè÷åñêîãî àìèíà, òàêîãî
êàê àëêàíîëàìèí. Êîìïîçèöè  ïîêðûòè  ïðåäïî÷òèòåëüíî äîëæíà ïðàêòè÷åñêè íå
ñîäåðæàòü íèêàêîãî ñòàáèëèçèðîâàííîãî àììîíèåì çîë  äèîêñèäà êðåìíè , òàê êàê
ïðèñóòñòâèå ñòàáèëèçèðîâàííîãî àììîíèåì çîë  ìîæåò ïðèâåñòè ê æåëàòèíèçàöèè
êîìïîçèöèè, â îñîáåííîñòè êîãäà ñâ çóþùåå âåùåñòâî ïðåèìóùåñòâåííî ñîñòîèò èç
ñòàáèëèçèðîâàííîãî àììîíèåì çîë  äèîêñèäà êðåìíè , à êîìïîçèöè  ïîêðûòè  âêëþ÷àåò
òàêæå ïîðîøîê öèíêà.

Äë  óëó÷øåíè  ñðîêà ãîäíîñòè ïîêðûâàþùà  êîìïîçèöè  âêëþ÷àåò ñòàáèëèçèðîâàííûé
îêñèäîì àëþìèíè  çîëü. Äë  öåëåé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñðîê ãîäíîñòè îïðåäåë þò êàê
50%-íîå óõóäøåíèå ñâîéñòâ ïëåíêè ïîêðûòè  ïðè èñïûòàíèè ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå íàíåñåíè .

Äë  ïîëó÷åíè  îïòèìàëüíûõ ñâîéñòâ ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñ  èñïîëüçîâàíèþ
ìîäèôèöèðîâàííûõ îêñèäîì àëþìèíè  çîëåé äèîêñèäà êðåìíè , íàïðèìåð, çîë  äèîêñèäà
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êðåìíè , ìîäèôèöèðîâàííîãî 0,05-2,0 ìàñ.% îêñèäà àëþìèíè . Â òàêèõ çîë õ, êîòîðûå
òàêæå íàçûâàþò ïîâåðõíîñòíî-ìîäèôèöèðîâàííûìè Al çîë ìè äèîêñèäà êðåìíè ,
ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö ìîäèôèöèðóþò àëþìèíàòîì íàòðè , ñâ çàííûì ñ ÷àñòèöàìè.

×òîáû ïîëó÷èòü ïîâåðõíîñòíî-ìîäèôèöèðîâàííûé Al çîëü äèîêñèäà êðåìíè ,
ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö çîë  äèîêñèäà êðåìíè  ìîæåò áûòü ìîäèôèöèðîâàíà îêèñüþ àëþìèíè 
ñ ïîìîùüþ ñïîñîáà, îïèñàííîãî R.K.Iler, The Chemistry of Silica (John Wiley and Sons,
1979), 407-409.

Ïîâåðõíîñòü ÷àñòèö çîë  äèîêñèäà êðåìíè , èñïîëüçóåìîãî â ïðèìåðàõ íàñòî ùåé
çà âêè, ìîäèôèöèðîâàëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî çîë  äèîêñèäà
êðåìíè  ñ ðÍ ~10 äåèîíèçèðîâàëè ïóòåì ïðîïóñêàíè  ÷åðåç ñèëüíóþ êàòèîíîîáìåííóþ
êîëîíêó. Ïîëó÷åííûé äåèîíèçèðîâàííûé çîëü èìåë ðÍ ~2. Òðè ìàññîâûõ ÷àñòè ýòîãî
äåèîíèçèðîâàííîãî çîë  ñ ðÍ ~2 äîáàâë ëè ê äâóì ìàññîâûì ÷àñò ì íåäåèîíèçèðîâàííîãî
çîë  äèîêñèäà êðåìíè  ñ ðÍ ~10 è èíòåíñèâíî ïåðåìåøèâàëè. Ïîëó÷åííà  ñìåñü èìåëà
çíà÷åíèå ðÍ 7,5-8. Çàòåì ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå ïðèãîòîâëåíè  ñìåñè ê íåé ïðè èíòåíñèâíîì
ïåðåìåøèâàíèè äîáàâë ëè ïðèáëèçèòåëüíî 1 ìàññîâóþ ÷àñòü ðàñòâîðà àëþìèíàòà íàòðè 
(10 ìàñ.% â äåèîíèçèðîâàííîé âîäå). Äîáàâëåíèå àëþìèíàòà ïðèâîäèëî ê ïîâûøåíèþ ðÍ
ñìåñè äî ~10. Êâàëèôèöèðîâàííîìó â äàííîé îáëàñòè ñïåöèàëèñòó èçâåñòíû äðóãèå
ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ìîäèôèöèðîâàííîãî îêñèäîì àëþìèíè  çîë  äèîêñèäà êðåìíè .

Îïòèìàëüíà  êîíöåíòðàöè  îêñèäà àëþìèíè  â êîìïîçèöèè ñáàëàíñèðîâàíà ìåæäó
ñðîêîì ãîäíîñòè è ñâîéñòâàìè ïîêðûòè . Áîëåå âûñîêèå óðîâíè îêñèäà àëþìèíè  ïðèâîä ò
ê áîëåå äëèòåëüíîìó ñðîêó ãîäíîñòè, íî òàêæå ìîãóò ïðèâîäèòü ê óìåíüøåíèþ ñêîðîñòè
ïðî âëåíè  ñâîéñòâ ïîêðûòè .

Çîëü äèîêñèäà êðåìíè  ìîæåò áûòü ñìåøàí ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñèëèêàòà
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, íàïðèìåð ñ ñèëèêàòîì ëèòè , ñèëèêàòîì íàòðè -ëèòè  èëè ñèëèêàòîì
êàëè , èëè ñ ñèëèêàòîì ÷åòâåðòè÷íîãî àììîíè . Äðóãèå ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ ñìåñåé çîëü-
ñèëèêàò ìîãóò áûòü íàéäåíû â ïóáëèêàöèè US 4902442. Äîáàâëåíèå ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî
ìåòàëëà èëè àììîíè  ìîæåò óëó÷øèòü õàðàêòåðèñòèêè íà÷àëüíîãî ïëåíêîîáðàçîâàíè  çîë 
äèîêñèäà êðåìíè , íî êîëè÷åñòâî ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî
íèçêèì, ÷òîáû èìåòü ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/M2O ñâ çóþùåãî çîë , ïî ìåíüøåé ìåðå, 6:
1, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 8:1, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé
ìåðå, ñâûøå 15:1. Â ñëó÷àå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñèëèêàòà
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà îçíà÷àåò, ÷òî ìàññîâîå îòíîøåíèå ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ê
çîëþ äèîêñèäà êðåìíè  â êîìïîçèöèè ñîñòàâë åò ìåíåå ÷åì 0,5, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå
÷åì 0,25, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå ÷åì 0,1.

Çîëü äèîêñèäà êðåìíè  àëüòåðíàòèâíî èëè äîïîëíèòåëüíî ìîæåò ñîäåðæàòü
ðàñòâîðåííóþ èëè äèñïåðãèðîâàííóþ îðãàíè÷åñêóþ ñìîëó. Îðãàíè÷åñêà  ñìîëà
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ëàòåêñ, íàïðèìåð ëàòåêñ áóòàäèåí-ñòèðîëüíîãî
ñîïîëèìåðà, ëàòåêñ ñòèðîë-àêðèëîâîãî ñîïîëèìåðà, ëàòåêñ âèíèëàöåòàò-ýòèëåíîâîãî
ñîïîëèìåðà, äèñïåðñèþ ïîëèâèíèëáóòèðàë , ñèëèêîí/ñèëîêñàíîâóþ äèñïåðñèþ èëè
äèñïåðñèþ àêðèëîâîãî ëàòåêñà. Ïðèìåðàìè ïîäõîä ùèõ ëàòåêñíûõ äèñïåðñèé, êîòîðûå
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû,  âë þòñ  XZ94770 è XZ94755 (îáå Dow Chemicals),
Airflex ® 500, Airflex® EP3333 DEV, Airflex® CEF 52 è Flexcryl® SAF34 (âñå Air Products),
Primal® E-330DF è Primal® MV23LO (îáå Rohm and Haas), è Silres® MP42 E, Silres® M50E è
SLM 43164 (âñå Wacker Chemicals). Ðàñòâîðèìûå â âîäå ïîëèìåðû, òàêèå êàê
àêðèëàìèäíûå ïîëèìåðû, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû, íî  âë þòñ  ìåíåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûìè. Îðãàíè÷åñêèå ñìîëû ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþòñ  â êîëè÷åñòâå äî
35 ìàñ.% èç ðàñ÷åòà íà òâåðäîå ñâ çóþùåå âåùåñòâî. Â ñëó÷àå êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ
ñâ çóþùåå âåùåñòâî, èìåþùåå ÷àñòèöû êîëëîèäíîãî äèîêñèäà êðåìíè  ñî ñðåäíèì
ðàçìåðîì ÷àñòèö ðàâíûì èëè íèæå 10 íì, îðãàíè÷åñêóþ ñìîëó ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçóþò â êîëè÷åñòâå äî 20 ìàñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â êîëè÷åñòâå 1-15 ìàñ.% èç
ðàñ÷åòà íà òâåðäîå ñâ çóþùåå âåùåñòâî. Â ñëó÷àå êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ ñâ çóþùåå
âåùåñòâî, èìåþùåå ÷àñòèöû êîëëîèäíîãî äèîêñèäà êðåìíè  ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö
ñâûøå 10 íì, íàïðèìåð, ìåæäó 12 è 22 íì, èëè ìåæäó 12 è 16 íì, ïðåäïî÷òèòåëüíî
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èñïîëüçîâàòü ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîé ñìîëû äî 35 ìàñ.% èç ðàñ÷åòà íà
òâåðäîå ñâ çóþùåå âåùåñòâî. Áîëåå âûñîêèå êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîé ñìîëû ìîãóò
ïðèâåñòè ê ïîðèñòîñòè ñâàðíîãî øâà ïðè ïîñëåäóþùåé ñâàðêå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
äîáàâëåíèå îðãàíè÷åñêîé ñìîëû óëó÷øàåò àäãåçèþ/êîãåçèþ, êîòîðûå èçìåð þò ìåòîäîì
ðåøåò÷àòîãî íàäðåçà.

Àëüòåðíàòèâíî, çîëü äèîêñèäà êðåìíè  ìîæåò ñîäåðæàòü ñèëàíîâûå ñâ çóþùèå àãåíòû,
êîòîðûå ñîäåðæàò àëêîêñèñèëàíîâûå ãðóïïû è îðãàíè÷åñêèé îñòàòîê, ñîäåðæàùèé
ôóíêöèîíàëüíóþ ãðóïïó, òàêóþ êàê àìèíî-, ýïîêñè- èëè èçîöèàíàòíà  ãðóïïà. Ñèëàíîâûé
ñâ çóþùèé àãåíò ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé àìèíîñèëàí, òàêîé êàê ãàììà-
àìèíîïðîïèëòðèýòîêñèñèëàí èëè ãàììà-àìèíîïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàí, èëè èõ íåïîëíûé
ãèäðîëèçàò, õîò  ýïîêñèñèëàí, òàêîé êàê ãàììà-ãëèöèäîêñèïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàí, òàêæå
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí. Ñèëàíîâûé ñâ çóþùèé àãåíò ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèñóòñòâóåò â
êîëè÷åñòâå äî 30 ìàñ.%, íàïðèìåð, 1-20 ìàñ.%, èç ðàñ÷åòà íà äèîêñèä êðåìíè .

Ñâ çóþùåå âåùåñòâî ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  ìîæåò àëüòåðíàòèâíî èëè äîïîëíèòåëüíî
ñîäåðæàòü âîäíûé ðàñòâîð ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè àììîíè , ñòàáèëèçèðîâàííûé
ñèëèêîíàòîì, çàìåùåííûì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé àíèîííîé ãðóïïîé ñ áîëåå íèçêèì
çíà÷åíèåì ðÊà, ÷åì ðÊà êðåìíèåâîé êèñëîòû, òàêîé êàê êàðáîêñèëàòíà  èëè ñóëüôîíàòíà 
ãðóïïà. Òàêèå ñâ çóþùèå âåùåñòâà ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë þò ñîáîé ðàñòâîð,
èìåþùèé ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/Ì2Î â èíòåðâàëå îò 8:1 äî 30:1 è çíà÷åíèå ðÍ â
èíòåðâàëå îò 7 äî 10,5, ïðèãîòîâëåííîì ïóòåì ïîíèæåíè  ðÍ ðàñòâîðà ñèëèêàòà è
ñèëèêîíàòà êàòèîííûì îáìåíîì. Ñëåäîâàòåëüíî, ñèëèêîíàò ìîæåò áûòü äîáàâëåí â
îòíîñèòåëüíî íèçêèõ êîëè÷åñòâàõ, íàïðèìåð, ïðè ìîëüíîì îòíîøåíèè îò 1:2 äî 1:20, ê
ñèëèêàòó ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ñ îáû÷íûì ñîîòíîøåíèåì SiO2/Ê2Î 3,9:1. Çàòåì êîëè÷åñòâî
òâåðäûõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò áûòü óìåíüøåíî, ÷òîáû îáëåã÷èòü ïåðåðàáîòêó è
äîïîëíèòåëüíî ïîâûñèòü ñòàáèëüíîñòü. Íà ýòîé ñòàäèè ðàñòâîð èìååò ðÍ 12-12,5. Ðàñòâîð
ïîäâåðãàþò èîííîìó îáìåíó ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîé èîíîîáìåííîé ñìîëû.
Èîíû Ê+ çàìåùàþò èîíàìè Í+, óìåíüøà  êàê ñîäåðæàíèå ùåëî÷è ñâ çóþùåãî âåùåñòâà,
òàê è ðÍ. Â îòñóòñòâèå ñèëèêîíàòà ñèëèêàò ñòàë áû ãåëåì ïðè óìåíüøåíèè ðÍ. Áûëè
ïîëó÷åíû ïðîçðà÷íûå, ñòàáèëüíûå ñòàáèëüíûå ðàñòâîðû ñ ðÍ âïëîòü äî, íî íå íèæå 8.
Ïîëó÷åííîå ñâ çóþùåå âåùåñòâî îáû÷íî èìååò ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/Ê2Î â èíòåðâàëå
8-20:1 è ìîæåò áûòü ñêîíöåíòðèðîâàíî, åñëè æåëàòåëüíî, äë  ïîâûøåíè  ñîäåðæàíè 
òâåðäûõ âåùåñòâ. Ñâ çóþùåå âåùåñòâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîçðà÷íûé, ñòàáèëüíûé
ðàñòâîð è ñòàáèëåí â ïðèñóòñòâèè öèíêà, íî ïîêðûòè  íà îñíîâå òàêèõ ïîäâåðãíóòûõ
èîííîìó îáìåíó ñâ çóþùèõ âåùåñòâ èìåþò îòíîñèòåëüíî ïëîõóþ ïðî÷íîñòü ïëåíêè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïîêðûòè ìè íà îñíîâå ùåëî÷íûõ ñèëèêàòíûõ ñâ çóþùèõ âåùåñòâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåòñ  ñâ çóþùåå âåùåñòâî, èìåþùåå çíà÷åíèå ðÍ â
èíòåðâàëå îò 9 äî 11,5, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò 9,5 äî 11. Áåç ïðåòåíçèè
íà êàêóþ-ëèáî òåîðèþ äë  îáú ñíåíè  âëè íè  ðÍ íà ñâîéñòâà ïëåíêè, ïðåäñòàâë åòñ ,
÷òî ïîâûøåíèå ðÍ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ðàñòâîðèìîãî äèîêñèäà êðåìíè  â
ðàñòâîðå. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, èìååò âîçìîæíîñòü âëè òü íà óïðî÷íåíèå ãåë  in situ ïîñëå
íàíåñåíè  êîìïîçèöèè ïîêðûòè . Êðîìå òîãî, ðåãóëèðîâàíèå ðÍ ìîæåò îêàçûâàòü
íåáîëüøîå âëè íèå íà óâåëè÷åíèå ñðîêà ãîäíîñòè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëó÷àåìîãî
êîììåð÷åñêèì ïóòåì çîë  äèîêñèäà êðåìíè  ìîæåò áûòü âûáðàí çîëü ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì
ðÍ è/èëè çíà÷åíèå ðÍ çîë  ìîæåò áûòü ñêîððåêòèðîâàíî. Çíà÷åíèå ðÍ ìîæåò áûòü
ñêîððåêòèðîâàíî, íàïðèìåð, ïóòåì èçìåíåíè  êîëè÷åñòâà Al2O3 èëè äîáàâëåíèåì
âëè þùåãî íà ðÍ àãåíòà, óâåëè÷èâàþùåãî ñðîê ãîäíîñòè, òàêîãî êàê äèìåòèëàìèíîýòàíîë
(ÄÌÀÝ), èëè ïóòåì äîáàâëåíè  ðàçáàâëåííîé ñåðíîé êèñëîòû, èëè ïóòåì äîáàâëåíè 
ãèäðîêñèäà íàòðè .

Íàïðèìåð, êîììåð÷åñêè äîñòóïíûå 22 íì çîëè äèîêñèäà êðåìíè  îáû÷íî èìåþò ðÍ
ïðèáëèçèòåëüíî îò 8,5 äî 9. Ïîâûøåíèå èíòåðâàëà ðÍ òàêèõ çîëåé äî 10-11 çíà÷èòåëüíî
óëó÷øàåò ñêîðîñòü ïðî âëåíè  ñâîéñòâ ïîêðûòè .

Ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò öèíêîâûé ïîðîøîê è/èëè öèíêîâûé
ñïëàâ. Òàêîé öèíêîâûé ïîðîøîê ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ñðåäíåîáúåìíûé ðàçìåð ÷àñòèö îò
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2 äî 12 ìèêðîí, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêîé öèíêîâûé ïîðîøîê ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ïðîäóêò, ïðîäàâàåìûé ïðîìûøëåííîñòüþ êàê öèíêîâà  ïûëü, èìåþùà  ñðåäíèé ðàçìåð
÷àñòèö îò 2 äî 8 ìèêðîí. Öèíêîâûé ïîðîøîê çàùèùàåò ñòàëü ïî ãàëüâàíè÷åñêîìó
ìåõàíèçìó è òàêæå ìîæåò îáðàçîâûâàòü çàùèòíûé ñëîé ïðîäóêòîâ êîððîçèè öèíêà,
ïîâûøàþùèõ êîððîçèîííóþ çàùèòó, îáåñïå÷èâàåìóþ ïîêðûòèåì. Âåñü èëè ÷àñòü öèíêîâîãî
ïîðîøêà ìîãóò áûòü çàìåíåíû öèíêîâûì ñïëàâîì. Êîëè÷åñòâî öèíêîâîãî ïîðîøêà è/èëè
ñïëàâà â ïîêðûòèè îáû÷íî ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 10% è ìîæåò äîñòèãàòü äî 90
îá.% ïîêðûòè  èç ðàñ÷åòà íà ñóõóþ ïëåíêó. Ïîðîøîê öèíêà è/èëè ñïëàâà ïî ñóùåñòâó
ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ ñîñòàâë òü ïèãìåíòàöèþ ïîêðûòè  èëè ìîãóò, íàïðèìåð, ñîñòàâë òü
äî 70%, íàïðèìåð, îò 25 äî 55 îá.% ïîêðûòè  èç ðàñ÷åòà íà ñóõóþ ïëåíêó, ïðè÷åì
ïîêðûòèå òàêæå ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûé èíãèáèòîð êîððîçèè, êîòîðûé ìîæåò, íàïðèìåð,
ïðåäñòàâë òü ñîáîé ìîëèáäàò, ôîñôàò, âîëüôðàìàò èëè âàíàäàò, îïèñàííûå â ïóáëèêàöèè
US-A-5246488, óëüòðàèçìåëü÷åííûé äèîêñèä òèòàíà, îïèñàííûé â ïóáëèêàöèè KR 8101300,
è/èëè îêñèä öèíêà, è/èëè íàïîëíèòåëü, òàêîé êàê äèîêñèä êðåìíè , ïðîêàëåííà  ãëèíà,
àëþìîñèëèêàò, òàëüê, áàðèòû, ñëþäà, ñèëèêàò ìàãíè  èëè ïðîêàëåííûé àëþìîñèëèêàò.

Â ñëó÷àå êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ ñâ çóþùåå âåùåñòâî, èìåþùåå ÷àñòèöû êîëëîèäíîãî
äèîêñèäà êðåìíè  ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö ðàâíûì èëè íèæå 10 íì, êîëè÷åñòâî
ïîðîøêà öèíêà è/èëè ñïëàâà â ïîêðûòèè ñîñòàâë åò îò 40 äî 60%, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó
45 è 55 îá.% ïîêðûòè  èç ðàñ÷åòà íà ñóõóþ ïëåíêó. Â ñëó÷àå êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ
ñâ çóþùåå âåùåñòâî, èìåþùåå ÷àñòèöû êîëëîèäíîãî äèîêñèäà êðåìíè  ñî ñðåäíèì
ðàçìåðîì ÷àñòèö âûøå 10 íì, íàïðèìåð ìåæäó 12 è 22 íì, èëè ìåæäó 12 è 16 íì,
êîëè÷åñòâî ïîðîøêà öèíêà è/èëè ñïëàâà â ïîêðûòèè íàõîäèòñ  ìåæäó 35 è 50%.

Îäíàêî â ñî÷åòàíèè ñ ïèãìåíòàìè íà îñíîâå öèíêà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äðóãèå
ïèãìåíòû. Ïðèìåðàìè äðóãèõ íå öèíêîâûõ ïèãìåíòîâ  âë þòñ  ïðîâîä ùèå íàïîëíèòåëè,
òàêèå êàê ôîñôèä äè-æåëåçà (Ferrophos®), ñëþä íîé îêñèä æåëåçà è äðóãèå.
Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ïðîâîä ùèõ íåöèíêîâûõ ïèãìåíòîâ ïîçâîë åò óìåíüøèòü ñîäåðæàíèå
öèíêà, ñîõðàíèâ ïðè ýòîì ýôôåêòèâíóþ êîððîçèîííóþ çàùèòó. ×òîáû ïîëó÷èòü
îïòèìàëüíûå ñâîéñòâà ïîêðûòè , íàïîëíèòåëè ïðåäïî÷òèòåëüíî ýôôåêòèâíî äèñïåðãèðóþò
â êîìïîçèöèè ïîêðûòè . Òèïû è ðàçìåðû èñïîëüçóåìûõ ðàçáàâèòåëåé ìîãóò áûòü
ïîäîáðàíû äë  ïîëó÷åíè  ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîñòî íè  äèñïåðñèè. Íàïðèìåð, êîãäà
âûáèðàþò ïèãìåíòíûé íàïîëíèòåëü Satintone (Lawrence Industries), äîëæåí áûòü
èñïîëüçîâàí ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö íèæå 3 ìêì, ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 2 ìêì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî îáúåìíà  êîíöåíòðàöè  ïèãìåíòà (ÎÊÏ) â ïîêðûòèè íàõîäèòñ  ìåæäó
40 è 75%. Ïðè êîíöåíòðàöèè ñâûøå 75% õàðàêòåðèñòèêè ïëåíêè óõóäøàþòñ , à ïðè
êîíöåíòðàöèè íèæå 40% öèíêà íåäîñòàòî÷íî äë  îáåñïå÷åíè  ýôôåêòèâíîé êîððîçèîííîé
çàùèòû. Â ñëó÷àå êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ ñâ çóþùåå âåùåñòâî, èìåþùåå ÷àñòèöû
êîëëîèäíîãî äèîêñèäà êðåìíè  ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö íèæå 10 íì, ÎÊÏ
ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  ìåæäó 55 è 75%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 65 è 75%. Â
ñëó÷àå êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ ñâ çóþùåå âåùåñòâî, èìåþùåå ÷àñòèöû êîëëîèäíîãî
äèîêñèäà êðåìíè  ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö ðàâíûì èëè ñâûøå 10 íì, ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû óëó÷øåííûå íà÷àëüíûå ñâîéñòâà ïîêðûòè  ïðè èñïîëüçîâàíèè ÎÊÏ ìåæäó 40 è
65%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 45 è 55%.

Îáúåìíà  êîíöåíòðàöè  ïèãìåíòà (ÎÊÏ) ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáúåìíûé ïðîöåíò
ïèãìåíòà â ñóõîé ïëåíêå êðàñêè. Êðèòè÷åñêóþ îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ ïèãìåíòà (ÊÎÊÏ)
îáû÷íî îïðåäåë þò êàê îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ ïèãìåíòà, ïðè êîòîðîé ñâ çóþùåå
âåùåñòâî ïðèñóòñòâóåò â êîëè÷åñòâå, êàê ðàç äîñòàòî÷íîì äë  ñîçäàíè  ïîëíîñòüþ
àáñîðáèðîâàííîãî ñëî  ñâ çóþùåãî âåùåñòâà íà ïîâåðõíîñò õ ïèãìåíòà è çàïîëíåíè  âñåõ
ïðîìåæóòêîâ ìåæäó ÷àñòèöàìè ïëîòíî óïàêîâàííîé ñèñòåìû. Êðèòè÷åñêà  îáúåìíà 
êîíöåíòðàöè  ïèãìåíòà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïóòåì ñìà÷èâàíè  ñóõîãî ïèãìåíòà ñ
ïîìîùüþ êîëè÷åñòâà ëüí íîãî ìàñëà, â òî÷íîñòè äîñòàòî÷íîãî äë  îáðàçîâàíè  ñâ çíîé
(öåëüíîé) ìàññû. Ýòîò ìåòîä äàåò âåëè÷èíó, èçâåñòíóþ êàê "àáñîðáöè  ìàñëà", èç
êîòîðîé ðàññ÷èòûâàþò êðèòè÷åñêóþ îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ ïèãìåíòà. Ìåòîä îïðåäåëåíè 
ìàñëà àáñîðáöèè îïèñàí â British Standard 3483 (BS3483).
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Ñîäåðæàíèå òâåðäûõ êîìïîíåíòîâ â ãðóíòîâî÷íîì ïîêðûòèè îáû÷íî ñîñòàâë åò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 15 îá.% è ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 20 äî 35 îá.%.
Îáúåìíîå ñîäåðæàíèå òâåðäûõ êîìïîíåíòîâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå,
ðàññ÷èòàííîå èñõîä  èç âñåõ êîìïîíåíòîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â êîìïîçèöèè ïîêðûòè .
Ïîêðûòèå îáû÷íî èìååò òàêóþ â çêîñòü, ÷òîáû îíî ìîãëî áûòü ëåãêî íàíåñåíî îáû÷íûìè
óñòðîéñòâàìè äë  íàíåñåíè  ïîêðûòèé, òàêèìè êàê ðàñïûëèòåëüíûå, â îñîáåííîñòè
áåçâîçäóøíûå ðàñïûëèòåëüíûå èëè âûñîêîîáúåìíûå ðàñïûëèòåëüíûå óñòðîéñòâà íèçêîãî
äàâëåíè  (ÂÎÍÄ) ñ ïîëó÷åíèåì ïîêðûòè , èìåþùåãî òîëùèíó ñóõîé ïëåíêè ìåíåå ÷åì 40
ìèêðîí, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 12 è 25-30 ìèêðîíàìè.

Íåîá çàòåëüíî, êîìïîçèöè  ïîêðûòè  ìîæåò ñîäåðæàòü äîïîëíèòåëüíûå äîáàâêè,
õîðîøî èçâåñòíûå êâàëèôèöèðîâàííûì â äàííîé îáëàñòè ñïåöèàëèñòàì, íàïðèìåð,
òèêñîòðîïíûå àãåíòû è/èëè àãåíòû, ðåãóëèðóþùèå ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà (îðãàíè÷åñêèå
ãëèíû, êñàíòàíîâà  êàìåäü, öåëëþëîçíûå çàãóñòèòåëè, ïîëèýôèðìî÷åâèíîïîëèóðåòàíû,
àêðèëîâûå ñîåäèíåíè  è äðóãèå), ïåíîãàñèòåëè (â îñîáåííîñòè, êîãäà ïðèñóòñòâóþò
ëàòåêñíûå ìîäèôèêàòîðû) è, íåîá çàòåëüíî, âòîðè÷íûå ïðîäëåâàþùèå ñðîê ãîäíîñòè
íàïîëíèòåëè, òàêèå êàê õðîìàòû (íàïðèìåð, äèõðîìàò íàòðè ) èëè òðåòè÷íûå àìèíû
(íàïðèìåð, òðèýòèëàìèí èëè äèìåòèëàìèíîýòàíîë). Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè òèêñîòðîïíûìè
è/èëè ðåãóëèðóþùèìè ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà àãåíòàìè  âë þòñ  Bentonite EW (ôèðìà
Elementis), êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñèëèêàò ìàãíèé-íàòðè  (îðãàíè÷åñêà  ãëèíà),
Bentonite WH (ôèðìà Rockwood), êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäíûé àëþìîñèëèêàò,
Laponite RD (Rockwood), êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäíûé ñèëèêàò ìàãíèé-ëèòèé-
íàòðè , è Rheolate 425 (Elementis), êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé çàïàòåíòîâàííóþ
àêðèëîâóþ ñóñïåíçèþ â âîäå. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïåíîãàñèòåë ìè  âë þòñ  Foamaster
NDW (Cognis) è Dapro 1760 (Elementis). Óñòàíîâëåíî, ÷òî äðóãèå ñîåäèíåíè , êîòîðûå
ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â êîìïîçèöèè äë  äðóãèõ öåëåé, òàêæå ìîãóò äåéñòâîâàòü êàê
âòîðè÷íûå àãåíòû, ïîâûøàþùèå ñðîê ãîäíîñòè. Íàïðèìåð, äîáàâëåíèå àíòèêîððîçèîííîãî
ïèãìåíòà Molywhite èëè ñòèðîë-áóòàäèåíîâîãî ëàòåêñà ìîæåò ïðèâåñòè ê íåáîëüøîìó
óäëèíåíèþ ñðîêà ãîäíîñòè. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âòîðè÷íûìè ïîâûøàþùèìè ñðîê ãîäíîñòè
íàïîëíèòåë ìè  âë þòñ  òðåòè÷íûå àìèíû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò óâåëè÷åíèå ñðîêà
ãîäíîñòè áåç õðîìàòîâ. Îáû÷íî ïîêðûâàþùà  ñèñòåìà ïðåäëàãàåòñ  â âèäå äâóõ- (èëè
áîëåå) êîìïîíåíòíîé ñèñòåìû, êîãäà êîìïîíåíòû òùàòåëüíî ñìåøèâàþòñ  äî íàíåñåíè 
ïîêðûòè .

Ïðè ïîëó÷åíèè êîìïîçèöèè ñ ïîäõîä ùèì ñðîêîì ãîäíîñòè ñêîðîñòü ïðî âëåíè  ñâîéñòâ
ïëåíêè çàâèñèò îò òîãî, êàêèì îáðàçîì âïîñëåäñòâèè îáðàùàþòñ  ñ íàíåñåííûì
ïîêðûâàþùèì ñëîåì.

Äë  äîñòèæåíè  áûñòðîãî ïðî âëåíè  ñâîéñòâ ïîêðûâàþùåå ïîêðûòèå ìîæåò áûòü
çàòåì îáðàáîòàíî ïîâûøàþùèì ïðî÷íîñòü ïëåíêè ðàñòâîðîì. Â òàêîì ñïîñîáå äî
îáðàáîòêè ðàñòâîðîì, ïîâûøàþùèì ïðî÷íîñòü ïëåíêè, ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå ñóøàò äî
èñ÷åçíîâåíè  ëèïêîñòè ïðè ñëàáîì ïðèêîñíîâåíèè ïàëüöåì.

Ïðî âëåíèå ñâîéñòâ ïîêðûòè  òàêæå ìîæåò áûòü óñêîðåíî ïóòåì ïîãðóæåíè  ïîêðûòîé
îñíîâû â âîäó èëè âûäåðæèâàíè  â àòìîñôåðå ñ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòüþ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 50%, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 80%. Òàêîé ñïîñîá ìîæåò äîïîëíèòåëüíî
âêëþ÷àòü îáðàáîòêó ïîâûøàþùèì ïðî÷íîñòü ïëåíêè ðàñòâîðîì. Òàêîé ñïîñîá  âë åòñ 
îáúåêòîì îòäåëüíîé ïàòåíòíîé ïóáëèêàöèè.

Êîãäà ñêîðîñòü ñóøêè íå  âë åòñ    ïðîáëåìîé, ìîæíî äàâàòü íå ïîäâåðãøåìóñ 
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêå ïîêðûòèþ âûñûõàòü ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, íàïðèìåð,
ìåæäó 25 è 50%. Ðàçâèòèå ñâîéñòâ ïîêðûòè  áóäåò ïðîòåêàòü áîëåå ìåäëåííî, íî, â êîíöå
êîíöîâ, áóäóò ïîëó÷åíû õîðîøèå ñâîéñòâà ïîêðûòè .

Âðåì  èñ÷åçíîâåíè  ëèïêîñòè ïðè ñëàáîì ïðèêîñíîâåíèè ïàëüöåì îáû÷íî ñîñòàâë åò
ïðèáëèçèòåëüíî îò 10 äî 15 ìèíóò ïðè îáû÷íûõ òåìïåðàòóðàõ îò 15 äî 20°Ñ èëè îò 3 äî 4
ìèí ïðè 40°Ñ äë  ïîêðûòè  ñ òîëùèíîé ñóõîé ïëåíêè (òñï) 15-20 ìêì. Âðåì  ñóøêè òàêæå
çàâèñèò îò ïîòîêà âîçäóõà è òîëùèíû ïëåíêè. Ïðè 35°Ñ è ïîòîêå âîçäóõà 0,5 ì/ñ âðåì 
ñóøêè ïîêðûòè  ñ òîëùèíîé ñóõîé ïëåíêè 20 ìêì ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 2 ìèí. Ýòî
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âðåì  òàêæå ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî óìåíüøåíî çà ñ÷åò ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû
âîçäóõà.

Â îáùåì ñëó÷àå âðåì  ñóøêè ìîæåò áûòü óìåíüøåíî çà ñ÷åò ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû
îñíîâû, ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû âîçäóõà, èñïîëüçîâàíè  ïîòîêà âîçäóõà èëè çà ñ÷åò
ëþáîãî ñî÷åòàíè  ýòèõ ñïîñîáîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòü ñóøêó ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  ïðè 10-60°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè 25-50°Ñ â ïðèíóäèòåëüíîì ïîòîêå âîçäóõà, ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïîòîêå
âîçäóõà, ïî ìåíüøåé ìåðå, 0,1 ì/ñ, îñîáåííî, åñëè íàíåñåíèå ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè ,
ñóøêó è íàíåñåíèå íåîá çàòåëüíîãî ïîâûøàþùåãî ïðî÷íîñòü ðàñòâîðà ïðîâîä ò íà
òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè. Äîñòèæåíèå áûñòðîé ñóøêè  âë åòñ  î÷åíü âàæíûì óñëîâèåì
íàíåñåíè  ïîêðûòè  íà òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè íà ñóäîñòðîèòåëüíûõ çàâîäàõ è
ñòàëåëèòåéíûõ çàâîäàõ.

Íàíåñåíèå ðàñòâîðà äë  îáðàáîòêè äî âûñûõàíè  ãðóíòîâêè äî ñîñòî íè  èñ÷åçíîâåíè 
ëèïêîñòè ïðè ïðèêîñíîâåíèè ïàëüöåì íå äàåò ïîâûøåíè  ïðî÷íîñòè ïëåíêè.

Ðàñòâîð, êîòîðûé ïîâûøàåò ïðî÷íîñòü ïëåíêè ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè , îáû÷íî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäíûé ðàñòâîð íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè èëè ðàñòâîð ìàòåðèàëà,
ñîäåðæàùåãî ðåàêöèîííîñïîñîáíûå êðåìíèéñîäåðæàùèå ãðóïïû. Ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè
ïëåíêè ìîæíî îïðåäåëèòü ïî çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ òâåðäîñòè, ñîïðîòèâëåíè 
èñòèðàíèþ è îáû÷íî àäãåçèè. Òâåðäîñòü ìîæåò áûòü èçìåðåíà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
îïðåäåëåíè  òâåðäîñòè ïî êàðàíäàøíîé øêàëå (British Standard 3900, part E19 (1999)
(òâåðäîñòü êàðàíäàøà, íåîáõîäèìà  äë  ïðîäàâëèâàíè  ïîêðûòè )). Ñîïðîòèâëåíèå
èñòèðàíèþ ìîæåò áûòü èçìåðåíî ìåòîäîì äâîéíîãî èñòèðàíè , ïðè êîòîðîì ïîêðûòèå
àâòîìàòè÷åñêè òðåòñ  è êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðîâåäåí ñóõèì ñïîñîáîì èëè ïðè ñìà÷èâàíèè
âîäîé. Õîò  çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ñîïðîòèâëåíè  èñòèðàíèþ ëèáî â ñóõîì, ëèáî âî
âëàæíîì ñîñòî íèè óæå ìîæíî áûëî áû ðàññìàòðèâàòü êàê ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè ïëåíêè
ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè , óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàáîòêà â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì
ïîâûøàåò ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ êàê â ñóõîì, òàê è âî âëàæíîì ñîñòî íèè. Àäãåçèþ
ìîæíî èçìåðèòü ìåòîäîì ðåøåò÷àòîãî íàäðåçà, êîòîðûé îïèñàí â British Standard 3900,
part E6 (1992).

Êîëè÷åñòâî ïîâûøàþùåãî ïðî÷íîñòü ïëåíêè ðàñòâîðà, íàíîñèìîãî íà ãðóíòîâî÷íîå
ïîêðûòèå, îáû÷íî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå 0,005-0,2, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,01-0,08 ëèòðà íà
êâàäðàòíûé ìåòð ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  (ë/ì2) â ñëó÷àå ïîêðûòè ,
íàíåñåííîãî ïðè ñòàíäàðòíîé òîëùèíå ñóõîé ïëåíêè (15-20 ìêì). Òàêîå êîëè÷åñòâî
ðàñòâîðà îáû÷íî ìîæåò áûòü íàíåñåíî ïóòåì îïðûñêèâàíè . Èçëèøíå ãîâîðèòü, ÷òî
êîíöåíòðàöè  èëè îáúåì ðàñòâîðà äë  ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè äîëæíû áûòü ïîâûøåíû,
åñëè ïîêðûòèå íàíåñåíî â áîëüøåì êîëè÷åñòâå, íàïðèìåð, ïðè òîëùèíå ñóõîé ïëåíêè >20
ìêì.

Ðàíåå â êà÷åñòâå ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè äë  öèíêñèëèêàòíûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå
ñâ çóþùåãî âåùåñòâà, ñîäåðæàùåãî ñèëèêàò ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ïðåäëàãàëè ïðîìûâêó, íî
ýòîò ñïîñîá ñîïð æåí ñ íàíåñåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîäû äë  âûìûâàíè  ñîëåé
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èç ïîêðûòèé, èìåþùèõ îòíîøåíè  SiO2/Ì2Î ïðèáëèçèòåëüíî îò 3:1 äî
4:1. Îïðûñêèâàíèå ýêâèâàëåíòíûì êîëè÷åñòâîì âîäû ñàìîé ïî ñåáå èëè ïðîïóñêàíèå
ãðóíòîâêè ÷åðåç ïàðîâóþ êàìåðó íà òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïðè îáû÷íûõ ëèíåéíûõ
ñêîðîñò õ (òî åñòü âðåì  âîçäåéñòâè  <2 ìèí) íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ
ïðî÷íîñòè ïëåíêè.

Íå ïðåòåíäó  íà êàêóþ-ëèáî òåîðèþ, îáú ñí þùóþ ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè ïëåíêè,
ïîëàãàþò, ÷òî, êîãäà ðàñòâîð äë  îáðàáîòêè ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîäíûé ðàñòâîð
íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè, òî ëèáî èìååò ìåñòî ðàñòâîðåíèå è ïîâòîðíîå îñàæäåíèå äèîêñèäà
êðåìíè , ëèáî ñîëè äåéñòâóþò â êà÷åñòâå óïðî÷í þùåãî àãåíòà ìåæäó ÷àñòèöàìè çîë .
Êîãäà ðàñòâîð äë  îáðàáîòêè ñîäåðæèò ðåàêöèîííîñïîñîáíûå ÷àñòèöû äèîêñèäà êðåìíè ,
îíè ìîãóò áûòü îñàæäåíû ìåæäó ÷àñòèöàìè çîë  äèîêñèäà êðåìíè , óëó÷øà  èõ
ñâ çûâàíèå. Çà âèòåëè óñòàíîâèëè, ÷òî òå æå óïðî÷í þùèå ìàòåðèàëû ïðè äîáàâëåíèè ê
êîìïîçèöèè ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  â ïðîöåññå åãî íàíåñåíè  èëè ïîñëå íàíåñåíè  íà
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îñíîâó íå ïîâûøàþò ïðî÷íîñòü îáðàçîâàííîé ïëåíêè ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè .
Êîãäà íåîá çàòåëüíî íàíîñèìûé ïîâûøàþùèé ïðî÷íîñòü ïëåíêè ðàñòâîð ïðåäñòàâë åò

ñîáîé âîäíûé ðàñòâîð íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè, òî îáû÷íî îí èìååò êîíöåíòðàöèþ, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 0,01 Ì è ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 0,03 Ì. Êîíöåíòðàöè 
ðàñòâîðà íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè ìîæåò ñîñòàâë òü äî 0,5 Ì èëè 1 Ì èëè äàæå áîëüøå.
Íåîðãàíè÷åñêà  ñîëü ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñîëü îäíîâàëåíòíîãî êàòèîíà, òàêîãî êàê
ñîëü ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè àììîíè , äâóõâàëåíòíîãî êàòèîíà, òàêîãî êàê öèíê, ìàãíèé,
êàëüöèé, ìåäü (II) èëè æåëåçî (II), òðåõâàëåíòíîãî êàòèîíà, òàêîãî êàê àëþìèíèé èëè
öåðèé III), èëè ÷åòûðåõâàëåíòíîãî êàòèîíà, òàêîãî êàê öåðèé (IV), è îäíîâàëåíòíîãî
àíèîíà, òàêîãî êàê ãàëîãåíèä, íàïðèìåð ôòîðèä, õëîðèä èëè áðîìèä, èëè íèòðàò, èëè
ïîëèâàëåíòíîãî àíèîíà, òàêîãî êàê ñóëüôàò èëè ôîñôàò. Òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
ñìåñè íàçâàííûõ âûøå ñîëåé. Ïðèìåðàìè ðàñòâîðîâ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé, êîòîðûå
íàéäåíû ýôôåêòèâíûìè,  âë þòñ  ðàñòâîðû ñóëüôàòà ìàãíè , ñóëüôàòà öèíêà, ñóëüôàòà
êàëè , ñóëüôàòà àëþìèíè , ñóëüôàòà æåëåçà, ñóëüôàòà öåðè  (IV), ñóëüôàòà ìåäè,
õëîðèäà íàòðè  è õëîðèäà êàëè , õîò  õëîðèäû íå ìîãóò áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíûìè èç-çà èõ
ñïîñîáíîñòè àêòèâèçèðîâàòü ïðîöåññ êîððîçèè. Âåñîâà  êîíöåíòðàöè  ðàñòâîðà
íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå 0,5-20 ìàñ.%.

Îäíèì èç ïðèìåðîâ ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî àêòèâíûå êðåìíèéñîäåðæàùèå ãðóïïû,
 âë åòñ  ñèëèêàò. Ïîâûøàþùèé ïðî÷íîñòü ïëåíêè ðàñòâîð ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé
ðàñòâîð ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, íàïðèìåð ñèëèêàòà êàëè  èëè ñèëèêàòà ëèòè , èëè
ðàñòâîð ñèëèêàòà àììîíè , èëè îí ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñèëèêîíàò ùåëî÷íîãî
ìåòàëëà, íàïðèìåð ðàñòâîð àëêèëñèëèêîíàòà. Ïðåäïî÷òèòåëüíà  êîíöåíòðàöè  òàêîãî
ðàñòâîðà íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå 0,5-20 ìàñ.%.

Êîãäà íåîá çàòåëüíî íàíîñèìûé ïîâûøàþùèé ïðî÷íîñòü ïëåíêè ðàñòâîð ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ðàñòâîð íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè èëè ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, äîáàâë åìûé
ìàòåðèàë áóäåò ïîâûøàòü ñîäåðæàíèå ñîëè ñèëèêàòà öèíêà â ãðóíòîâî÷íîì ïîêðûòèè. Ýòî
áóäåò ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ îñìîòè÷åñêîé äâèæóùåé ñèëû, êîãäà íà ïîêðûòèå íàíîñèòñ 
âåðõíåå ïîêðûòèå è, ñëåäîâàòåëüíî, ê âåðî òíîñòè îñìîòè÷åñêîãî îáðàçîâàíè  ïóçûðåé
ïðè ïîãðóæåíèè ïîêðûòîé îñíîâû. Êîëè÷åñòâî íàíîñèìîé íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè èëè
ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  äîñòàòî÷íî íèçêèì, ÷òîáû
ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/Ì2O ñâ çóþùåãî âåùåñòâà ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  ñîõðàí ëîñü
âûøå 6:1, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñâûøå 8:1 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñâûøå 10:1. Äë 
äîñòèæåíè  òàêîãî ðåçóëüòàòà êîëè÷åñòâî íàíîñèìîé íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè èëè ñèëèêàòà
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà â ïîâûøàþùåì ïðî÷íîñòü ðàñòâîðå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò
ìåíåå ÷åì 10 ã/ì2 èç ðàñ÷åòà íà ñóõóþ ìàññó, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå ÷åì 5
ã/ì 2, â ñëó÷àå ïîêðûòè  ñ òîëùèíîé ñóõîé ïëåíêè 15-20 ìêì.

Àëüòåðíàòèâíûì ïðèìåðîì ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî ðåàêöèîííîñïîñîáíûå
êðåìíèéñîäåðæàùèå ãðóïïû,  âë åòñ  àëêîêñèñèëàí èëè àöèëîêñèñèëàí, íàïðèìåð
àöåòîêñèñèëàí. Íàïðèìåð, ýòî ìîæåò áûòü òåòðààëêîêñèñèëàí (àëêèëîðòîñèëèêàò), òàêîé
êàê òåòðàýòîêñèñèëàí èëè òåòðàèçîïðîïîêñèñèëàí, èëè òðèàëêîêñèñèëàí, òàêîé êàê
ìåòèëòðèìåòîêñèñèëàí (ÌÒÌÑ, Aldrich) èëè áèñòðèìåòîêñèñèëàíýòàí. Àëêîêñèñèëàí ìîæåò
ñîäåðæàòü äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, íàïðèìåð, òðèàëêîêñèñèëàí ìîæåò
èìåòü ôîðìóëó RSi(OR1)3, ãäå êàæäà  ãðóïïà R1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé 1-3Ñ-àëêèë, à R
ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëêèëüíóþ èëè àðèëüíóþ ãðóïïó, çàìåùåííóþ àìèíî-, àëêèëàìèíî-,
äèàëêèëàìèíî-ãðóïïîé, àìèäíîé ãðóïïîé, àòîìîì ãàëîãåíà, êàðáàìàòíîé, ýïîêñèäíîé,
èçîöèàíàòíîé, àçèðèäèíîâîé, ñóëüôîíàòíîé, êàðáîêñèëàòíîé, ôîñôàòíîé èëè
ãèäðîêñèëüíîé ãðóïïîé. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïðèìåðàìè  âë þòñ  àìèíîñèëàíû, òàêèå êàê
òðèýòîêñèñèëèëïðîïèëàìèí (Aminosilane A1100, Witco), òðèìåòîêñèñèëèëïðîïèëàìèí
(Aminosilane A1110, Witco), òðèìåòîêñèñèëèëïðîïèëýòèëåíäèàìèí (Aminosilane A1120,
Witco), òðèìåòîêñèñèëèëïðîïèëäèýòèëåíòðèàìèí (Aminosilane A1130, Witco) èëè
áèñòðèìåòîêñèñèëèëïðîïèëýòèëåíäèàìèí. Êðîìå òîãî, àëêîêñèñèëàí ìîæåò ïðåäñòàâë òü
ñîáîé áèñ(òðèàëêîêñèñèëàí), íàïðèìåð, àëêèëåí- èëè ïîëèäèìåòèëñèëàíîâóþ öåïü,
çàêðûòóþ ãðóïïàìè -SiOR'3. Àëêîêñèñèëàí ìîæåò áûòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî
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ãèäðîëèçîâàí, íàïðèìåð, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ÷àñòè÷íî ãèäðîëèçîâàííûé
òåòðààëêîêñèñèëàí èëè ãèäðîëèçîâàííûé àëêèëòðèàëêîêñèñèëàí èëè
àìèíîàëêèëòðèàëêîêñèñèëàí. Àëêîêñèñèëàí ïðåäïî÷òèòåëüíî íàíîñ ò èç âîäíîãî ðàñòâîðà,
õîò  âîäíûé ðàñòâîð ìîæåò ñîäåðæàòü ñìåøèâàåìûé ñ âîäîé îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü,
íàïðèìåð ñïèðò, òàêîé êàê ýòàíîë.

Êðîìå òîãî, óñòàíîâëåíî, ÷òî îðòîñèëèêàòû â ýòîì ñïîñîáå òàêæå  âë þòñ  î÷åíü
ýôôåêòèâíûìè óñèëèâàþùèìè ñâîéñòâà àãåíòàìè. Âîäíûå ðàñòâîðû
òåòðàìåòèëîðòîñèëèêàòà (ÒÌÎÑ) è òåòðàýòèëîðòîñèëèêàòà (ÒÝÎÑ)  âë þòñ 
ýôôåêòèâíûìè àãåíòàìè äë  ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè. Íàèáîëåå õîðîøèå ðåçóëüòàòû
ïîëó÷åíû, åñëè ÒÌÎÑ èëè ÒÝÎÑ ïîâåðãíóòû ãèäðîëèçó ïðè ðÍ 1-2. Ïðè òàêîì çíà÷åíèè ðÍ
ñðîê ãîäíîñòè ðàñòâîðîâ äë  ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè ìîæåò ïðåâûøàòü äàæå 7 äíåé.

Êîíöåíòðàöè  àëêîêñèñèëàíà èëè îðòîñèëèêàòîâ â íåîá çàòåëüíî íàíîñèìîì ðàñòâîðå
äë  îáðàáîòêè ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå 1-25 ìàñ.%.

Èñïîëüçîâàíèå àëêîêñèñèëàíîâ è/èëè îðòîñèëèêàòîâ â íåîá çàòåëüíî íàíîñèìîì
ðàñòâîðå äë  îáðàáîòêè  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì, òàê êàê ýòè ñîåäèíåíè  âíîñ ò â
ãðóíòîâêó ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà ôàêòè÷åñêè íóëåâîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèìûõ â âîäå
ñîëåé.

Íåîá çàòåëüíîå íàíåñåíèå ðàñòâîðà äë  îáðàáîòêè, à òàêæå, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñóøêà
îáðàáîòàííîãî ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  äî èñ÷åçíîâåíè  ëèïêîñòè ïîêðûòè  ïðè ñëàáîì
ïðèêîñíîâåíèè ïàëüöåì, ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû íà òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïîñëå íàíåñåíè 
ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  ñòàëè è ñóøêè ýòîãî ïîêðûòè  äî èñ÷åçíîâåíè  ëèïêîñòè ïîêðûòè 
ïðè ñëàáîì ïðèêîñíîâåíèè ïàëüöåì. Èñïîëüçóåìîå êîëè÷åñòâî íåîá çàòåëüíî íàíîñèìîãî
ïîâûøàþùåãî ïðî÷íîñòü ïëåíêè ðàñòâîðà ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò 0,005-0,2
ë/ì 2 ïîâåðõíîñòè ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè , íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,08 ë/ì2 èëè
ìåíåå, åñëè ïîêðûòèå îáðàáàòûâàþò è ñóøàò â ðàáî÷åì ðåæèìå íà ëèíèè, äë  ïîêðûòè  ñ
òîëùèíîé ñóõîé ïëåíêè 15-20 ìêì. Âðåì  ñóøêè òàêîãî ïîêðûòè , îáðàáîòàííîãî òàêèì
êîëè÷åñòâîì ïîâûøàþùåãî ïðî÷íîñòü ïëåíêè ðàñòâîðà, îáû÷íî ñîñòàâë åò
ïðèáëèçèòåëüíî îò 5 äî 10 ìèíóò ïðè 15-20°Ñ èëè ïðèáëèçèòåëüíî îò 1,5 äî 2 ìèíóò ïðè
40 °Ñ. Âðåì  ñóøêè òàêæå ìîæåò áûòü óìåíüøåíî çà ñ÷åò âíåñåíè  çàãðóíòîâàííîé îñíîâû
â ïîòîê âîçäóõà.

Â öåëîì âðåì  ñóøêè ìîæåò áûòü óìåíüøåíî çà ñ÷åò ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû îñíîâû,
ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû âîçäóõà, èñïîëüçîâàíè  ïîòîêà âîçäóõà èëè ïóòåì ëþáîãî èõ
ñî÷åòàíè .

Íåîá çàòåëüíî íàíîñèìûé ðàñòâîð äë  îáðàáîòêè ïðåäïî÷òèòåëüíî íàíîñ ò è ñóøàò ïðè
òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå 10-60°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî 25-50°Ñ â ïðèíóäèòåëüíîì ïîòîêå
âîçäóõà, ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïîòîêå âîçäóõà, ïî ìåíüøåé ìåðå, 0,1 ì/ñ. Ðàñòâîð äë 
îáðàáîòêè ìîæåò áûòü íàíåñåí ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî ðàñïûëèòåëüíîãî îáîðóäîâàíè ,
íàïðèìåð, áåçâîçäóøíûì ðàñïûëåíèåì èëè âûñîêîîáúåìíûì ðàñïûëåíèåì ïðè íèçêîì
äàâëåíèè, èëè ñ ïîìîùüþ ìåëêîêàïåëüíîãî ðàñïûëåíè , ïóòåì ïðîñòîé óñòàíîâêè âòîðîãî
ðàñïûëèòåë  äàëüøå âäîëü ëèíèè ãðóíòîâêè ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà ïîñëå ðàñïûëèòåë 
äë  íàíåñåíè  ãðóíòîâêè. Ïî äðóãîìó âàðèàíòó, ðàñòâîð ìîæåò áûòü íàíåñåí ñ
èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè àýðîçîëüíîãî íàíåñåíè . Ðàñòâîð äë  îáðàáîòêè ìîæåò áûòü
íàíåñåí íà îáå ñòîðîíû îñíîâû, íàïðèìåð, íà îáå ñòîðîíû ñòàëüíîãî ëèñòà äë 
èñïîëüçîâàíè  â ñóäîñòðîåíèè íåçàâèñèìî îò îðèåíòàöèè îñíîâû; îáúåì ðàñòâîðà,
íåîáõîäèìîãî äë  ïîâûøåíè  ïðî÷íîñòè ïëåíêè,  âë åòñ  òàêèì, ÷òî ðàñòâîð ìîæåò áûòü
íàíåñåí íà íèæíþþ ñòîðîíó ëèñòà áåç ñòåêàíè  èëè ñêàïûâàíè . Äðóãèå ñïîñîáû
íàíåñåíè , òàêèå êàê íàíåñåíèå âàëèêîì, òàêæå âîçìîæíû, íî íå ïðåäïî÷òèòåëüíû.
Îáðàáîòàííîìó ãðóíòîâî÷íîìó ïîêðûòèþ íåîáõîäèìî òîëüêî äàòü âûñîõíóòü íà îñíîâå è
íåò íåîáõîäèìîñòè â êàêîì-ëèáî ïîñëåäóþùåì ïðîìûâàíèè èëè íàãðåâàíèè; ïîñëå òîãî êàê
îáðàáîòàííà  ãðóíòîâêà âûñîõíåò, ñ ïîêðûòûì èçäåëèåì ìîæíî ðàáîòàòü îáû÷íûìè
ñïîñîáàìè.

Äàííûé íåîá çàòåëüíûé ñïîñîá îáðàáîòêè ïîâûøàåò òâåðäîñòü, êîãåçèþ è
ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ ãðóíòîâêè ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà áåç âíåñåíè  òàêîãî
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íåäîñòàòêà, êàê îáðàçîâàíèå ïóçûðåé ïðè íàíåñåíèè âåðõíåãî ïîêðûòè . Êðîìå òîãî,
ñïîñîá óñêîð åò ïðî âëåíèå òàêèõ ïîëîæèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê. Ýòî ïðî âëåíèå ìîæåò
áûòü åùå óñêîðåíî ïðè îáðàáîòêå ðàñòâîðîì, ïîâûøàþùèì ïðî÷íîñòü ïëåíêè. Óñêîðåííîå
ïðî âëåíèå òàêèõ ñâîéñòâ óëó÷øàåò óñòîé÷èâîñòü ê ïîâðåæäåíè ì ïðè îáðàáîòêå è ñáîðêå
íà ñóäîñòðîèòåëüíûõ èëè ñòàëåëèòåéíûõ çàâîäàõ. Ïîìèìî ýòèõ ïîëîæèòåëüíûõ ýôôåêòîâ
çàãðóíòîâàííà  îñíîâà îáëàäàåò õàðàêòåðèñòèêàìè, òðåáóåìûìè íà ðûíêå ãðóíòîâîê
ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà, à èìåííî: êîððîçèîííîé óñòîé÷èâîñòüþ 6 ìåñ öåâ ïðè
âîçäåéñòâèè îòêðûòîãî âîçäóõà, ïðåêðàñíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñâàðêè/ðåçêè è
ñïîñîáíîñòüþ ê íàíåñåíèþ âåðõíåãî ïîêðûòè  ñ ïîìîùüþ øèðîêîãî ñïåêòðà ãðóíòîâî÷íûõ
ïîêðûòèé áåç îáðàçîâàíè  ïóçûðåé èëè íîçäðåâàòîñòè.

Íàïðèìåð, êîãäà ïîêðûòèå íà îñíîâå çîë  äèîêñèäà êðåìíè , íàïîëíåííîå öèíêîì,
äîïîëíèòåëüíî îáðàáàòûâàþò ðàñòâîðîì, ïîâûøàþùèì ïðî÷íîñòü ïëåíêè, ñîïðîòèâëåíèå
ñóõîìó èñòèðàíèþ ÷åðåç 10 ìèíóò ïîñëå íàíåñåíè  ïîêðûòè  ïîâûøàåòñ , ïî ìåíüøåé
ìåðå, â ï òü ðàç, òîãäà êàê ñîïðîòèâëåíèå ìîêðîìó èñòèðàíèþ îáû÷íî ïîâûøàåòñ  â 10
ðàç èëè áîëåå. Òâåðäîñòü ïî êàðàíäàøíîé øêàëå îáû÷íî ìåí åòñ  îò 2Ì äî Ò èëè áîëåå.
Ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/Ì2Î ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  ìîæíî, íàïðèìåð, ïîíèçèòü îò 50-
200 äî 15-35, åñëè ïîâûøàþùèé ïðî÷íîñòü ïëåíêè ðàñòâîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàñòâîð
íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè èëè ðàñòâîð ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, íî ïðè îáû÷íîé òîëùèíå
ñóõîé ïëåíêè 15-20 ìêì â ñëó÷àå ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  äë  ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà îíî
âñå åùå îñòàåòñ  âûøå óðîâí , ïðè êîòîðîì èìååò ìåñòî çíà÷èòåëüíîå îáðàçîâàíèå
ïóçûðåé. Ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/Ì2Î ìîæåò áûòü ñîõðàíåíî äàæå íà áîëåå âûñîêîì
óðîâíå, åñëè ïîâûøàþùèé ïðî÷íîñòü ðàñòâîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàñòâîð àëêîêñèñèëàíà.
Îáðàáîòàííûå ãðóíòîâî÷íûå ïîêðûòè  ìîãóò áûòü ïîêðûòû âåðõíèì ïîêðûòèåì íà îñíîâå
îòâåðæäåííîé àìèíîì ýïîêñèäíîé ñìîëû èëè ëþáûì äðóãèì ïîêðûòèåì äë  ò æåëûõ
óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè, òàêèì êàê ïîëèóðåòàíîâîå ïîêðûòèå, ïðè òîëùèíå ïëåíêè îò 100 äî
200 ìêì, è ïîñëå âûäåðæèâàíè  äë  îòâåðæäåíè  â òå÷åíèå 7 äíåé îñíîâà ìîæåò áûòü
ïîãðóæåíà â ÷èñòóþ èëè ìîðñêóþ âîäó íà 6 ìåñ öåâ (íàèáîëåå äëèòåëüíûé ïåðèîä
èñïûòàíè  äî íàñòî ùåãî âðåìåíè) ïðè 40°Ñ áåç îáðàçîâàíè  ïóçûðåé.

Èçîáðåòåíèå òàêæå ïî ñíåíî ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ïðèìåðîâ. Ïðèìåðû
ïðåäíàçíà÷åíû äë  èëëþñòðàöèè èçîáðåòåíè  è íèêîèì îáðàçîì íå ïðåäíàçíà÷åíû äë 
îãðàíè÷åíè  åãî îáúåìà.

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðà ÷àñòèö çîëåé äèîêñèäà êðåìíè , èñïîëüçóåìûõ â ïðèìåðàõ,
îñóùåñòâë þò ìåòîäîì òèòðîâàíè , êîòîðûé îïèñàí â ïóáëèêàöèè G.W.Sears, Anal. Chem.,
12, 1981 (1956). Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà óäåëüíà  ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè â êâàäðàòíûõ ìåòðàõ íà ãðàìì. Äë  ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö çîë  ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè ïåðåâîä ò â ðàçìåð ÷àñòèö.

Ìàññîâûé ïðîöåíò îêñèäà àëþìèíè  íà ìîäèôèöèðîâàííûõ îêñèäîì àëþìèíè  çîë õ
äèîêñèäà êðåìíè , èñïîëüçîâàííûõ â ïðèìåðàõ, îïðåäåë þò ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêîé
ôëóîðåñöåíòíîé ñïåêòðîñêîïèè.

Èñïîëüçóåìûå â íàñòî ùèõ ïðèìåðàõ èñõîäíûå ñîåäèíåíè  èìåþò ñëåäóþùåå
ïðîèñõîæäåíèå:

Ludox® SM çîëü äèîêñèäà êðåìíè  ñ êîíöåíòðàöèåé 30 ìàñ.%, ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö 7
íì, ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/Na2O 50:1, DuPont, pH 10,3

Bindzil® 25ÀÒ/360 ìîäèôèöèðîâàííûé îêñèäîì àëþìèíè  çîëü äèîêñèäà êðåìíè  ñ
êîíöåíòðàöèåé 22-27 ìàñ.%, ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö 7 íì, ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/Na2O
50:1, Akzo Nobel (Eka Chemicals), pH 9,8-10

Nyacol çîëü äèîêñèäà êðåìíè  ñ êîíöåíòðàöèåé 40 ìàñ.%, ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö 16 íì,
ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/Na2O 105:1, Akzo Nobel (Eka Chemicals), pH 9,8

Nyacol Al ìîäèôèöèðîâàííûé îêñèäîì àëþìèíè  âàðèàíò Nyacol, ðÍ 9,9
XZ 94770 îðãàíè÷åñêèé ñòèðîë/áóòàäèåíîâûé ëàòåêñ ñ 50 îá.% òâåðäûõ âåùåñòâ, Dow

Chemicals
Huber 90C ïðîêàëåííûé àëþìîñèëèêàòíûé ïèãìåíòíûé íàïîëíèòåëü ñî ñðåäíèì

ðàçìåðîì ÷àñòèö 0,7 ìêì, JM Huber/Marlow Chemicals
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Öèíêîâà  ïûëü ìåòàëëè÷åñêèé ïîðîøîê ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö 7 ìêì, Trident
Alloys

Molywhite 212 ñìåøàííûé ìîëèáäàò êàëüöè  è öèíêà, àíòèêîððîçèîííûé ïèãìåíò ñ
ðàçìåðîì ÷àñòèö 4,1 ìêì, Sherwin Williams

Minex 20 íàòðèé-êàëèé-àëþìîñèëèêàòíûé ïèãìåíòíûé íàïîëíèòåëü ñî ñðåäíèì
ðàçìåðîì ÷àñòèö 2,95 ìêì, North Cape Minerals

Bentone EW òèêñîòðîïíûé ñèëèêàò íàòðè -ìàãíè , Elementis.
Ïðèìåðû 1-5
Äë  îöåíêè âëè íè  ñîäåðæàíè  îêñèäà àëþìèíè  íà ñðîê ãîäíîñòè ãðóíòîâî÷íûõ

ïîêðûòèé ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà ãîòîâ ò íåñêîëüêî êîìïîçèöèé ñ êîíöåíòðàöèåé òâåðäûõ
êîìïîíåíòîâ 28 îá.%. Ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå èìååò îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ ïèãìåíòà
71,0%, ÷òî â 1,4 ðàçà ïðåâîñõîäèò êðèòè÷åñêóþ îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ ïèãìåíòà.

Èñïîëüçóåìóþ â ïðèìåðå 1 êîìïîçèöèþ ãîòîâ ò èç ñëåäóþùèõ èíãðåäèåíòîâ.

Êîìïîíåíò ìàñ.%

Çîëü äèîêñèäà êðåìíè  30,6

Âîäà 13,5

Bentonite òèêñîòðîïíà  ãëèíà 0,2

Öèíêîâà  ïûëü 48,2

Huber 90C 7,5

Äë  ïðèìåðîâ ñî 2 ïî 5 êîìïîçèöèè ãîòîâ ò èç ñëåäóþùèõ èíãðåäèåíòîâ.

Êîìïîíåíò ìàñ.%

Çîëü äèîêñèäà êðåìíè  36,0

Âîäà 8,1

Bentonite òèêñîòðîïíà  ãëèíà 0,2

Öèíêîâà  ïûëü 48,2

Huber 90C 7,5

Ãðóíòîâêó ãîòîâ ò ñìåøåíèåì çîë  äèîêñèäà êðåìíè  ñ âîäîé è òèêñîòðîïíûì àãåíòîì, è
ïîëó÷åííîå ñâ çóþùåå âåùåñòâî ñìåøèâàþò ñ ïèãìåíòàìè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
íàíåñåíèåì íà ñòàëü, êàê ýòî îáû÷íî èìååò ìåñòî â ñëó÷àå öèíêñèëèêàòíûõ ïîêðûòèé.
Ïîëó÷åííîå ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå íàíîñ ò íà ñòàëüíûå ïàíåëè ðàçìåðàìè 15 ñì × 10 ñì
ñ òîëùèíîé ñóõîé ïëåíêè 15-20 ìêì ïðè 35°Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 30%.
Ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå ñóøàò ïðè êîìíàòíûõ óñëîâè õ (20°Ñ, OB 60%).

Ñðîê ãîäíîñòè ïðåäñòàâë åò ñîáîé âðåì  ïîñëå ñìåøåíè  âñåõ êîìïîíåíòîâ, êîãäà,
ïîñëå íàíåñåíè  ïîêðûòè , íàáëþäàþò óõóäøåíèå ñâîéñòâ ïîêðûòè  ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå
íàíåñåíè . Â íàñòî ùèõ èñïûòàíè õ îïðåäåë ëè 50%-íîå óõóäøåíèå ñâîéñòâ ïîêðûòè 
÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå íàíåñåíè , ÷òîáû ïîêàçàòü, ÷òî ñðîê åãî ãîäíîñòè óâåëè÷èëñ .

Òàáëèöà 1

Ïðèìåð ¹ Çîëü äèîêñèäà êðåìíè  ìàñ.% îêñèäà àëþìèíè  Ñðîê ãîäíîñòè

11 Ludox SM - 30-60 ìèí

2 Bindzil 25AT/360 0,27 4-6 ÷àñ

3 Bindzil 25AT/360 0,39 24-48 ÷àñ

4 Bindzil 25AT/360 0,49 >48 ÷àñ

5 Bindzil 25AT/360 0,69 >60 ÷àñ

1 Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð

Ïðèìåðû 6-9
Ãîòîâ ò êîìïîçèöèè ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà ïðèìåðîâ 1, 2, 3 è

4. ×åðåç 0,5, 1,5, 4, 6 è/èëè 24 ÷àñ ïîñëå ñìåøåíè  êîìïîíåíòîâ êîìïîçèöèè íàíîñ ò íà
ñòàëüíûå ïàíåëè ðàçìåðàìè 15 ñì × 10 ñì ñ òîëùèíîé ñóõîé ïëåíêè 15-20 ìêì ïðè 35°Ñ è
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 30%. Ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå ñóøàò ïðè êîìíàòíûõ óñëîâè õ
(23 °Ñ, ÎÂ 60%).

Ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ ïîêðûòûõ ïàíåëåé (èñïûòàíèå äâîéíûì èñòèðàíèåì)

Ñòðàíèöà: 14

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 269 555 C2

îïðåäåë þò ÷åðåç 1 ÷àñ è ÷åðåç 24 ÷àñ. Â èñïûòàíèè äâîéíûì èñòèðàíèåì èñïûòûâàåìóþ
ïîâåðõíîñòü ñìà÷èâàþò äâóì  êàïë ìè âîäû (â ñëó÷àå ìîêðîãî äâîéíîãî èñòèðàíè ), çàòåì
òðóò õëîïêîâî-øåðñò íûì òàìïîíîì ñ íåáîëüøèì íàæèìîì. Îäèí ïðîõîä òóäà è îáðàòíî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâîéíîå èñòèðàíèå. Ðåçóëüòàòû âûðàæàþò â âèäå ÷èñëà äâîéíûõ
èñòèðàíèé äî óäàëåíè  ïîêðûòè . Åñëè ïîêðûòèå âûäåðæèâàåò 100 äâîéíûõ èñòèðàíèé,
êîíå÷íóþ òîëùèíó ñóõîé ïëåíêè (òñï) ñðàâíèâàþò ñ èñõîäíîé âåëè÷èíîé. Åñëè òîëùèíà
ñóõîé ïëåíêè óìåíüøàåòñ  áîëåå ÷åì íà 25%, ðåçóëüòàò âûðàæàþò êàê >100. Åñëè òîëùèíà
ñóõîé ïëåíêè óìåíüøàåòñ  ìåíåå ÷åì íà 25%, ðåçóëüòàò âûðàæàþò êàê »100. Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2

Ïðèìåð ¹ Çîëü äèîêñèäà êðåìíè  ìàñ.% îêñèäà àëþìèíè  Âðåì  ìåæäó ñìåøåíèåì è íàíåñåíèåì (÷àñ) ÌÄÈ, 1 ÷àñ ÌÄÈ, 24 ÷àñ

6a1 Ludox SM - Ñâåæåå (0) 70 »100

6b1 Ludox SM - 0,5 42 >100

6c1 Ludox SM - 1,5 6 14

6d1 Ludox SM - 4 2 2

7à Bindzil 25AT/360 0,27 Ñâåæåå (0) 60 »100

7b Bindzil 25AT/360 0,27 0,5 20 »100

7c Bindzil 25AT/360 0,27 6 13 >100

7c Bindzil 25AT/360 0,27 24 8 24

8a Bindzil 25AT/360 0,39 Ñâåæåå (0) 60 »100

8b Bindzil 25AT/360 0,39 0,5 53 »100

8c Bindzil 25AT/360 0,39 6 50 »100

8d Bindzil 25AT/360 0,39 24 50 »100

9a Bindzil 25AT/360 0,47 Ñâåæåå (0) 10 25

9b Bindzil 25AT/360 0,47 0,5 8 25

9c Bindzil 25AT/360 0,47 6 11 25

9d Bindzil 25AT/360 0,47 24 12 27

1 Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð
2 Ãðóíòîâî÷íûå êîìïîçèöèè îáðàçîâàëè ãåëü äî íàíåñåíè  íà îñíîâó.

Ïðèìåðû 10-13
Ãîòîâ ò êîìïîçèöèè ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà ïðèìåðîâ 1, 2, 3 è

4. ×åðåç 0,5, 1,5, 4, 6 è/èëè 24 ÷àñ ïîñëå ñìåøåíè  êîìïîíåíòîâ êîìïîçèöèè íàíîñ ò íà
ñòàëüíûå ïàíåëè ðàçìåðàìè 15 ñì⋅10 ñì ñ òîëùèíîé ñóõîé ïëåíêè 15-20 ìêì ïðè 35°Ñ è
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 30%.

Ïîñëå âûñûõàíè  ïîêðûòèé äî èñ÷åçíîâåíè  ëèïêîñòè ïðè ñëàáîì ïðèêîñíîâåíèè
ïàëüöåì, èõ îáðàáàòûâàþò 5%-íûì ðàñòâîðîì ÷àñòè÷íî ãèäðîëèçîâàííîãî (ðÍ 2) ÒÝÎÑ
(òåòðàýòèëîðòîñèëèêàò) â âîäå. Çàòåì ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå ñóøàò ïðè êîìíàòíûõ
óñëîâè õ (23°Ñ, ÎÂ 60%). Ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ ïîêðûòûõ ïàíåëåé (èñïûòàíèå
äâîéíûì èñòèðàíèåì) îïðåäåë þò ÷åðåç 1 ÷àñ è ÷åðåç 24 ÷àñ ïîñëå îáðàáîòêè ðàñòâîðîì
ÒÝÎÑ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íèæå â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3

Ïðèìåð ¹ Çîëü äèîêñèäà êðåìíè  ìàñ.% îêñèäà àëþìèíè  Âðåì  ìåæäó ñìåøåíèåì è íàíåñåíèåì (÷àñ) ÌÄÈ, 1 ÷àñ3 ÌÄÈ, 24 ÷àñ4

10a1 Ludox SM - 0,5 >100 »100

10b1 Ludox SM - 1,5 18 >100

10c1 Ludox SM - 4 2 2

11à Bindzil 25AT/360 0,27 0,5 >100 »100

11b Bindzil 25AT/360 0,27 6 50 >100

11c Bindzil 25AT/360 0,27 24 24 24

12a Bindzil 25AT/360 0,39 0,5 >100 »100

12b Bindzil 25AT/360 0,39 6 >100 »100

12c Bindzil 25AT/360 0,39 24 >100 »100

13a Bindzil 25AT/360 0,47 0,5 27 »100

13b Bindzil 25AT/360 0,47 6 30 »100

13c Bindzil 25AT/360 0,47 24 27 »100
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1 Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð
2 Ãðóíòîâî÷íûå êîìïîçèöèè îáðàçîâàëè ãåëü äî íàíåñåíè  íà îñíîâó
3 Èçìåðåíèå ìîêðîãî äâîéíîãî èñòèðàíè  ïðîâîä ò ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå îáðàáîòêè ÒÝÎÑ
4 Èçìåðåíèå ìîêðîãî äâîéíîãî èñòèðàíè  ïðîâîä ò ÷åðåç 24 ÷àñ ïîñëå îáðàáîòêè ÒÝÎÑ

Ïðèìåð 14
Äë  îöåíêè âëè íè  ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ êîíäèöèîíèðîâàíè  ïîêðûòè  ïîñëå íàíåñåíè 

èç ñëåäóþùèõ èíãðåäèåíòîâ ãîòîâ ò êîìïîçèöèè ñ êîíöåíòðàöèåé òâåðäûõ êîìïîíåíòîâ 28
îá.%. Ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå èìååò îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ ïèãìåíòà 70%, ÷òî â 1,06
ðàçà ïðåâîñõîäèò êðèòè÷åñêóþ îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ ïèãìåíòà.

Êîìïîíåíò ìàñ.%

Çîëü äèîêñèäà êðåìíè  Bindzil 25AT/360 32,5

(0,39 ìàñ.% îêñèäà àëþìèíè )

Öèíê 41,6

Minex 20 9,1

Molywhite 212 2,2

Bentone EW 0,2

Âîäà 12,6

XZ94770 1,8

Ãðóíòîâêó ãîòîâ ò ñìåøåíèåì çîë  äèîêñèäà êðåìíè  ñ âîäîé è Bentone, è ïîëó÷åííîå
ñâ çóþùåå âåùåñòâî ñìåøèâàþò ñ ïèãìåíòàìè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íàíåñåíèåì íà
ñòàëü. Ïîëó÷åííîå ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå íàíîñ ò íà ñòàëüíûå ïàíåëè ðàçìåðàìè 15
ñì × 10 ñì ñ òîëùèíîé ñóõîé ïëåíêè 15-20 ìêì ïðè 35°Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 30%.
Ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå ñóøàò ïðè êîìíàòíûõ óñëîâè õ (20°Ñ, OB 60%).

Â îïûòå 14à ïîñëå âûñûõàíè  ïîêðûòè  äî èñ÷åçíîâåíè  ëèïêîñòè ïðè ñëàáîì
ïðèêîñíîâåíèè ïàëüöåì åãî îáðàáàòûâàþò 5%-íûì ðàñòâîðîì ZnSO4 â âîäå.

Â îïûòå 14b ïîêðûòûå ïàíåëè âûäåðæèâàþò ïðè 23°Ñ è OB 60%.
Â îïûòå 14ñ ïîêðûòûå ïàíåëè âûäåðæèâàþò ïðè 23°Ñ è OB 35%.
Ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ ïîêðûòûõ ïàíåëåé (èñïûòàíèå äâîéíûì èñòèðàíèåì)

îïðåäåë þò ÷åðåç 10 ìèí, 1 ÷àñ è ÷åðåç 24 ÷àñ ïîñëå êîíäèöèîíèðîâàíè . Â äîïîëíåíèå ê
ýòîìó èçìåð þò òâåðäîñòü ïî êîðàíäîëèíîé øêàëå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû
íèæå â òàáëèöå 4.

Òàáëèöà 4

Ïðèìåð ¹ Êîíäèöèîíèðîâàíèå ïîñëå íàíåñåíè  ÌÄÈ/ÒÊØ, 10 ìèí1 ÌÄÈ/ÒÊØ, 1 ÷àñ2 ÌÄÈ/ÒÊØ, 24 ÷àñ3 ÌÄÈ/ÒÊØ, 48 ÷àñ4

14a 5% ZnSO4 »100/6Ò »100/6Ò íå èçì. íå èçì.

14b 23°Ñ, ÎÂ 60% 28/2Ò »100/4Ò »100/6Ò íå èçì.

14c 23°Ñ, ÎÂ 35% 20/ÒÌ 25/Ò 53/4Ò »100/4Ò

1 Èçìåðåíèå ìîêðîãî äâîéíîãî èñòèðàíè  è òâåðäîñòè ïî êàðàíäàøíîé øêàëå ïðîâîä ò ÷åðåç 10 ìèí ïîñëå îáðàáîòêè
2 Èçìåðåíèå ìîêðîãî äâîéíîãî èñòèðàíè  è òâåðäîñòè ïî êàðàíäàøíîé øêàëå ïðîâîä ò ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå îáðàáîòêè
3 Èçìåðåíèå ìîêðîãî äâîéíîãî èñòèðàíè  è òâåðäîñòè ïî êàðàíäàøíîé øêàëå ïðîâîä ò ÷åðåç 24 ÷àñ ïîñëå îáðàáîòêè
4 Èçìåðåíèå ìîêðîãî äâîéíîãî èñòèðàíè  è òâåðäîñòè ïî êàðàíäàøíîé øêàëå ïðîâîä ò ÷åðåç 48 ÷àñ ïîñëå îáðàáîòêè

Ïðèìåðû 15 è 16
Äë  îöåíêè âëè íè  ìîäèôèêàöèè îêñèäîì àëþìèíè  íà ñðîê ãîäíîñòè è ñêîðîñòü

ïðî âëåíè  ñâîéñòâ çîëåé ãîòîâ ò êîìïîçèöèè ñ êîíöåíòðàöèåé òâåðäûõ êîìïîíåíòîâ 28
îá.% è îáúåìíîé êîíöåíòðàöèåé ïèãìåíòà 50%, ÷òî ñîñòàâë åò 0,72 îò êðèòè÷åñêîé
îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ïèãìåíòà.

Ðåöåïòóðû ãîòîâ ò èç ñëåäóþùèõ èíãðåäèåíòîâ:

Êîìïîíåíò ìàñ.%

Çîëü äèîêñèäà êðåìíè  35,0

Öèíê 42,2

Minex 20 1,7

Molywhite 212 2,2

Bentone EW 0,2

Âîäà 15,6

Ñòðàíèöà: 16

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 269 555 C2

XZ94770 3,1

Èç ýòèõ ðåöåïòóð ãîòîâ ò äâà ãðóíòîâî÷íûõ ïîêðûòè  ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ðàçëè÷íûõ
çîëåé äèîêñèäà   êðåìíè , à èìåííî: 16 íì çîëü Nyacol äë  ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 15 è
16 íì çîëü Nyacol A1 äë  ïðèìåðà 16. Ïîëó÷åííûå ãðóíòîâî÷íûå ïîêðûòè  íàíîñ ò íà
ñòàëüíûå ïàíåëè ðàçìåðàìè 15 ñì × 10 ñì íåìåäëåííî, ÷åðåç 2 ÷àñ, 5 ÷àñ è 24 ÷àñ
ïîñëå ñìåøåíè  êîìïîçèöèè ñ òîëùèíîé ñóõîé ïëåíêè 15-20 ìêì ïðè 35°Ñ è îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè 30%. Ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå ñóøàò ïðè êîìíàòíûõ óñëîâè õ (20°Ñ, OB 60%).

Ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ ïîêðûòûõ ïàíåëåé (èñïûòàíèå äâîéíûì èñòèðàíèåì)
îïðåäåë þò ÷åðåç 1 ÷àñ è ÷åðåç 24 ÷àñ ïîñëå íàíåñåíè  ïîêðûòè . Êðîìå òîãî, èçìåð þò
òâåðäîñòü ïî êàðàíäàøíîé øêàëå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íèæå â òàáëèöå 5.

Ïðèìåðû 17 è 18
Äë  îöåíêè âëè íè  ðàçìåðà ìîäèôèöèðîâàííûõ îêñèäîì àëþìèíè  çîëåé íà ñâîéñòâà

ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  ìåòàëëà-ïîëóôàáðèêàòà ãîòîâ ò äâå êîìïîçèöèè ñ îáúåìíîé
êîíöåíòðàöèåé ïèãìåíòà 50%. Â ïðèìåðå 17 êîìïîçèöèþ ãîòîâ ò èç ñëåäóþùèõ
èíãðåäèåíòîâ.

Êîìïîíåíò ìàñ.%

Çîëü äèîêñèäà êðåìíè  Bindzil 25AT/360 50,8

(7 íì), 25,5 ìàñ.% â âîäå

Öèíê 42,2

Minex 20 3,5

Molywhite 212 2,2

Bentone EW 0,2

Ñòðàíèöà: 17

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 269 555 C2

Âîäà -

XZ94770 3,1

Äë  ïðèìåðà 18 ãîòîâ ò êîìïîçèöèþ ïðèìåðà 16. Ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå ñóøàò ïðè
êîìíàòíûõ óñëîâè õ (20°Ñ, OB 60%).

Ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ ïîêðûòûõ ïàíåëåé (èñïûòàíèå äâîéíûì èñòèðàíèåì)
îïðåäåë þò ÷åðåç 1 ÷àñ è ÷åðåç 24 ÷àñ ïîñëå íàíåñåíè  ïîêðûòè . Êðîìå òîãî, èçìåð þò
òâåðäîñòü ïî êàðàíäàøíîé øêàëå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íèæå â òàáëèöå 6.

Òàáëèöà 6

Ïðèìåð ¹ Çîëü äèîêñèäà êðåìíè  Ðàçìåð çîë  ìàñ.% îêñèäà àëþìèíè  ÌÄÈ/ÒÊØ 1 ÷àñ1 ÌÄÈ/ÒÊØ 24 ÷àñ2

17 Bindzil 25ÀÒ/360 7 íì 0,44 25/Ò »100/3Ò

18 Nyacol Al 16 íì 0,44 30/ÒÌ »100/3Ò

1 Èçìåðåíèå ìîêðîãî äâîéíîãî èñòèðàíè  è òâåðäîñòè ïî êàðàíäàøíîé øêàëå ïðîâîä ò ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå íàíåñåíè 

2 Èçìåðåíèå ìîêðîãî äâîéíîãî èñòèðàíè  è òâåðäîñòè ïî êàðàíäàøíîé øêàëå ïðîâîä ò ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå íàíåñåíè 

Ïðèìåðû 19-21
Äë  îöåíêè âëè íè  ìîäèôèöèðîâàíè  îêñèäîì àëþìèíè  è äîáàâëåíè 

äèìåòèëàìèíîýòàíîëà (ÄÌÀÝ), â êà÷åñòâå âòîðè÷íîãî óâåëè÷èâàþùåãî ñðîê ãîäíîñòè
àãåíòà íà ñêîðîñòü ïðî âëåíè  ñâîéñòâ è ñðîê ãîäíîñòè íåáîëüøèõ çîëåé, ãîòîâ ò
íåñêîëüêî êîìïîçèöèé. Îáúåìíà  êîíöåíòðàöè  ïèãìåíòà ñîñòàâë åò 50,0%, ÷òî
ñîñòàâë åò 0,72 îò êðèòè÷åñêîé îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè ïèãìåíòà.

Â ïðèìåðå 19 ãîòîâ ò êîìïîçèöèþ, èìåþùóþ îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ òâåðäûõ âåùåñòâ
28%, èç ñëåäóþùèõ èíãðåäèåíòîâ.

Êîìïîíåíò ìàñ.%

Ludox SM 7 íì 46,7

Öèíê 42,2

Minex 20 1,7

Molywhite 212 2,2

Bentone EW 0,2

Âîäà 3,9

XZ94770 3,1

Äë  ïðèìåðà 20 ãîòîâ ò êîìïîçèöèþ, èìåþùóþ îáúåìíóþ êîíöåíòðàöèþ òâåðäûõ
âåùåñòâ 26%, èç ñëåäóþùèõ èíãðåäèåíòîâ.

Êîìïîíåíò ìàñ.%

Bindzil 25AT/360 7 íì (0,44 ìàñ.% îêñèäà àëþìèíè ) 50,7

Öèíê 42,2

Minex 20 1,6

Molywhite 212 2,2

Bentone EW 0,2

XZ94770 3,1

Äë  ïðèìåðà 21 ãîòîâ ò êîìïîçèöèþ ïðèìåðà 20 è ñìåøèâàþò ñ ÄÌÀÝ. Êîëè÷åñòâî
ÄÌÀÝ â ñìåñè ñîñòàâë åò 1 ìàñ.% èç ðàñ÷åòà íà îáùóþ ìàññó ñìåñè.

Ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ ïîêðûòûõ ïàíåëåé (èñïûòàíèå äâîéíûì èñòèðàíèåì)
îïðåäåë þò ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå íàíåñåíè  ïîêðûòè . Êðîìå òîãî, èçìåð þò òâåðäîñòü ïî
êàðàíäàøíîé øêàëå. Â ýòèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðèíèìàåòñ , ÷òî íà èñòå÷åíèå ñðîêà ãîäíîñòè
óêàçûâàåò 50%-íîå ñíèæåíèå õàðàêòåðèñòèê ïîêðûòè , èçìåðåííûõ ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå åãî
íàíåñåíè . Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íèæå â òàáëèöå 7.

Òàáëèöà 7

Ïðèìåð
¹

Çîëü äèîêñèäà
êðåìíè 

ìàñ.% îêñèäà
àëþìèíè 

ìàñ.%
ÄÌÀÝ

Âðåì  ìåæäó ñìåøåíèåì è
íàíåñåíèåì (÷)

ÌÄÈ/ÒÊØ 1

÷àñ2
Æèçíåñïîñîáíîñòü

19a1 Ludox SM - - ñâåæåå (0) 33/ÒÌ

19b1 Ludox SM - - 0,5 12/Ì <30 ìèí

19c1 Ludox SM - - 1 4/Ì

Ñòðàíèöà: 18
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20a Bindzil 25AT/360 0,44 - ñâåæåå (0) 32/ÒÌ

20b Bindzil 25AT/360 0,44 - 0,5 26/ÒÌ ~1 ÷àñ

20ñ Bindzil 25AT/360 0,44 - 1 18/Ì

20d Bindzil 25AT/360 0,44 - 2 8/Ì

21a Bindzil 25AT/360 0,44 1 ñâåæåå (0) 67/Í

21b Bindzil 25AT/360 0,44 1 0,5 64/Ì

21ñ Bindzil 25AT/360 0,44 1 1 64/ÒÌ 2-4 ÷àñ

21d Bindzil 25AT/360 0,44 1 2 51/ÒÌ

21å Bindzil 25AT/360 0,44 1 4 29/ÒÌ

1 Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð
2 Èçìåðåíèå ìîêðîãî äâîéíîãî èñòèðàíè  è òâåðäîñòè ïî êàðàíäàøíîé øêàëå ïðîâîä ò ÷åðåç 1 ÷àñ ïîñëå íàíåñåíè 

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá íàíåñåíè  ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  íà ñòàëü, êîòîðà  ïðåäíàçíà÷åíà äë 

ñáîðêè è íàíåñåíè  âåðõíåãî ïîêðûòè , â êîòîðîì ñòàëü ãðóíòóþò ãðóíòîâî÷íûì
ïîêðûòèåì, ñîäåðæàùèì ñâ çóþùåå âåùåñòâî íà îñíîâå äèîêñèäà êðåìíè , îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ñâ çóþùåå âåùåñòâî ñîäåðæèò ñòàáèëèçèðîâàííûé îêñèäîì àëþìèíè  âîäíûé
çîëü äèîêñèäà êðåìíè  è íåîá çàòåëüíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî
ìåòàëëà, ïðè÷åì óêàçàííîå ñâ çóþùåå âåùåñòâî èìååò ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2:M2O,
ãäå Ì ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáùåå êîëè÷åñòâî èîíîâ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è èîíîâ àììîíè ,
ïî ìåíüøåé ìåðå, 6:1 è ãäå ïîñëå òîãî, êàê ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå âûñîõíåò äî
èñ÷åçíîâåíè  ëèïêîñòè ïðè ñëàáîì ïðèêîñíîâåíèè ïàëüöåì, åãî íåîá çàòåëüíî
îáðàáàòûâàþò ðàñòâîðîì, ïîâûøàþùèì ïðî÷íîñòü ïëåíêè.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñòàáèëèçèðîâàííûé îêñèäîì àëþìèíè  çîëü
äèîêñèäà êðåìíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïîâåðõíîñòíî-ìîäèôèöèðîâàííûé îêñèäîì
àëþìèíè  çîëü äèîêñèäà êðåìíè .

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñâ çóþùåå âåùåñòâî ñîäåðæèò îò 0,05
äî 2,0 ìàñ.% îêñèäà àëþìèíè , ðàññ÷èòàííûõ êàê ìàññîâûé ïðîöåíò Al2Î3 èç ðàñ÷åòà íà
çîëü äèîêñèäà êðåìíè , è ÷àñòèöû íåîá çàòåëüíîãî ñèëèêàòà â êîìïîçèöèè.

4. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñâ çóþùåå âåùåñòâî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé çîëü äèîêñèäà êðåìíè  ñ ìîëüíûì îòíîøåíèåì SiO2:M2O, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 25:1.

5. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ÷àñòèöû äèîêñèäà êðåìíè  èìåþò
ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö, ðàâíûé èëè ìåíüøå 22 íì.

6. Ñïîñîá ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ÷àñòèöû äèîêñèäà êðåìíè  èìåþò ñðåäíèé
ðàçìåð ÷àñòèö, ðàâíûé èëè ìåíüøå 16 íì.

7. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò öèíêîâûé ïîðîøîê è/èëè ñïëàâ öèíêà.

8. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò îðãàíè÷åñêóþ ñìîëó.

9. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå âûñûõàíè  ãðóíòîâî÷íîãî
ïîêðûòè  äî èñ÷åçíîâåíè  ëèïêîñòè ïðè ñëàáîì ïðèêîñíîâåíèè ïàëüöåì, ïîêðûòóþ îñíîâó
ïîãðóæàþò â âîäó èëè, ïî äðóãîìó âàðèàíòó, âûäåðæèâàþò â àòìîñôåðå ñ îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòüþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, â 50%.

10. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðÍ ñâ çóþùåãî âåùåñòâà íà
îñíîâå äèîêñèäà êðåìíè  äîâîä ò äî ðÍ â èíòåðâàëå îò 9,5 äî 11.

11. Êîìïîçèöè  ãðóíòîâî÷íîãî ïîêðûòè  äë  ñòàëüíûõ îñíîâ, ñîäåðæàùà  ñâ çóþùåå
âåùåñòâî íà îñíîâå äèîêñèäà êðåìíè , îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî ñâ çóþùåå âåùåñòâî
ñîäåðæèò ñòàáèëèçèðîâàííûé îêñèäîì àëþìèíè  âîäíûé çîëü äèîêñèäà êðåìíè  è,
íåîá çàòåëüíî, íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñèëèêàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ïðè÷åì óêàçàííîå
ñâ çóþùåå âåùåñòâî èìååò ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/M2O, ãäå Ì ïðåäñòàâë åò ñîáîé
îáùåå êîëè÷åñòâî èîíîâ ùåëî÷íîãî ìåòàëëà è èîíîâ àììîíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, 6:1.

12. Ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå ïî ï.11, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñâ çóþùåå âåùåñòâî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìîäèôèöèðîâàííûé îêñèäîì àëþìèíè  çîëü äèîêñèäà êðåìíè ,
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ñîäåðæàùèé îò 0,05 äî 2,0 ìàñ.% îêñèäà àëþìèíè , ðàññ÷èòàííûõ êàê ìàññîâûé ïðîöåíò
Al 2O3 èç ðàñ÷åòà íà çîëü äèîêñèäà êðåìíè , è ÷àñòèöû íåîá çàòåëüíîãî ñèëèêàòà,
ïðèñóòñòâóþùèå â êîìïîçèöèè.

13. Ãðóíòîâî÷íîå ïîêðûòèå ïî ï.11 èëè 12, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ÷àñòèöû äèîêñèäà
êðåìíè  èëè ñèëèêàòà èìåþò ñðåäíèé ðàçìåð, ðàâíûé èëè ìåíüøå 22 íì.
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