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ëàêîêðàñî÷íîé, êîñìåòè÷åñêîé è äðóãèõ îòðàñë õ
ïðîìûøëåííîñòè. Ïðåäëîæåíû àëþìèíèåâûå
ïèãìåíòû, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïîêðûòûå
ñìàçêîé, èìåþùèå à) êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíè  ïî

âîäå ìåæäó 40000 è 130000 ñì2/ã; b)
ðàññ÷èòàííóþ èç êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè  ïî
âîäå, à òàêæå èç çíà÷åíè  h 50 èíòåãðàëüíîãî
ðàñïðåäåëåíè  ïóòåì îáðàáîòêè äàííûõ ïî
òîëùèíå ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè

ñðåäíþþ òîëùèíó h îò ìåíåå 100 äî 30 íì; ñ)
îïðåäåëåííóþ ïóòåì îáðàáîòêè äàííûõ ïî òîëùèíå
ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
îòíîñèòåëüíóþ øèðèíó ∆h ðàñïðåäåëåíè  ïî
òîëùèíå, êîòîðóþ ðàññ÷èòûâàþò ñ ïîìîùüþ
ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåãðàëüíîé êðèâîé
îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîò ïî ôîðìóëå:

, îò 70% äî 140%;

d) ôîðì-ôàêòîð d50/h áîëåå 200; e) ñòåïåíü
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øåðîõîâàòîñòè, êîòîðóþ ðàññ÷èòûâàþò èç
èçìåðåííîé ïî ìåòîäó ÁÝÒ óäåëüíîé ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè è êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè  ñîãëàñíî
ñëåäóþùåé ôîðìóëå: ÁÝÒ-çíà÷åíèå/2 ×
êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíè , îò 0,30 äî 0,9.
Ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  òàêèõ ïèãìåíòîâ, à

òàêæå ëàêè, ñîäåðæàùèå ýòè ïèãìåíòû.
Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîëó÷èòü î÷åíü òîíêèå
àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû áåç ïðèëèïàþùåé
ïîëèìåðíîé ïëåíêè ñ îòëè÷íîé óêðûâèñòîñòüþ,
ñèëüíûì áëåñêîì è óëó÷øåííûì ìåòàëëè÷åñêèì
âèäîì, ñî ñíèæåííîé ñêëîííîñòüþ ê àãëîìåðàöèè. 6
í. è 20 ç.ï. ô-ëû, 4 òàáë., 5 èë.

(56) (ïðîäîëæåíèå):
2002, 57, p.275-279. HONG S.H., KIM B.K., Fabrication of aluminum flake powder from foil scrap by a
wet ball milling process, Materials Letters, 2001, 51, p.139-143.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention can be used in paint and

varnish, cosmetic and other industries. Offered
aluminium pigments are at least partially covered
with greasing and having a) water spread

coefficient within 40000 and 130000 cm2/g; b)
average thickness h within less than 100 to 30 nm
calculated from water spread coefficient and
integral distribution h50 by data processing on
thickness of scanning electron microscopy; c)
relative width ∆h of thickness distributions
determined by data processing on thickness of
scanning electron microscopy and calculated by
corresponding relative frequencies integral curve
by formula: 70% to 140%;

d) form-factors d50/h more than 200; e) roughness
degree calculated by specific surface area
measured by BET method and spread coefficient
according to the following formula: BET value/2

spread coefficient, from 0.30 to 0.9. Method of
production of these pigments, as well as
varnishes containing these pigments is offered.

EFFECT: production of very thin aluminium
pigments without adhesive polymer film having
excellent spreading capacity, high gloss value
and improved metallic appearance, as well as
reduced agglomeration tendency.

26 cl, 10 ex, 4 tbl, 5 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àëþìèíèåâûì ïèãìåíòàì, êîòîðûå ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî
ïîêðûòû ñìàçêîé, à òàêæå ñïîñîáó èõ ïîëó÷åíè . Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê
ïðèìåíåíèþ ýòèõ àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ.

Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû  âë þòñ  ýôôåêòíûìè ïèãìåíòàìè è îòëè÷àþòñ  ñâîèì
íåïîâòîðèìûì ìåòàëëè÷åñêèì âèäîì è âûñîêîé óêðûâèñòîñòüþ (êðîþùåé ñïîñîáíîñòüþ).
Áëàãîäàð  ÷åøóé÷àòîé ñòðóêòóðå ýòèõ ýôôåêòíûõ ïèãìåíòîâ, îíè îðèåíòèðóþòñ  â ñðåäå
ïðèìåíåíè  ïàðàëëåëüíî îñíîâå (ïîäëîæêå) è çà ñ÷åò êîìáèíàöèè ìíîãèõ îòäåëüíûõ
çåðêàëåö âûçûâàþò ìåòàëëè÷åñêèé ýôôåêò. Ýòîò ìåòàëëè÷åñêèé ýôôåêò îñîáåííî ñèëüíî
âûðàæåí â æèäêèõ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòè õ. Ïðè ýòîì â ñëó÷àå ïîëíîöâåòíîãî
ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòè  èìååòñ  â âèäó ýôôåêò  ðêîñòè, çàâèñ ùèé îò óãëà íàáëþäåíè 
è/èëè óãëà ïàäåíè , êîòîðûé íàçûâàåòñ  òàêæå «ôëîï-ýôôåêòîì». Íà õîðîøèé ôëîï-
ýôôåêò âëè þò ìíîãèå ñâîéñòâà ïèãìåíòîâ: òàê, âàæíóþ ðîëü èãðàåò èõ îðèåíòàöè , èõ
ðàçìåð è ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì, òåêñòóðà èõ ïîâåðõíîñòè (øåðîõîâàòîñòü) è
òåêñòóðà êðîìîê.

Äâèæóùåé ñèëîé äë  ïëîñêîïàðàëëåëüíîé îðèåíòàöèè ïèãìåíòîâ, êîòîðûå íàçûâàþò
òàêæå ÷åøóéêàìè,  âë åòñ , íàð äó ñ õèìè÷åñêîé íåñîâìåñòèìîñòüþ àëþìèíèåâûõ
ïèãìåíòîâ íà ìåæôàçíîé ãðàíèöå ñ â æóùåé ñèñòåìîé, ïðåæäå âñåãî ôîðì-ôàêòîð
ïèãìåíòîâ. Ïîä ôîðì-ôàêòîðîì ïîíèìàþò îòíîøåíèå ïðîäîëüíîãî ðàçìåðà d ê òîëùèíå h
ïèãìåíòîâ. Ïðîäîëüíûé ðàçìåð îïðåäåë þò ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ëàçåðíîé äèôðàêöèè. Ïðè
ýòîì, êàê ïðàâèëî, ïðèâëåêàþò çíà÷åíèå d50 èíòåãðàëüíîé êðèâîé ðàñïðåäåëåíè .

Òàê êàê ïðîäîëüíûé ðàçìåð àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ñèëüíî çàâèñèò îò
ñîîòâåòñòâóþùåãî öåëåâîãî ïðèìåíåíè , áîëåå âûñîêèé ôîðì-ôàêòîð è, òåì ñàìûì,
íàèëó÷øà  âîçìîæíà  îðèåíòàöè  ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû çà ñ÷åò òîëùèíû ïèãìåíòîâ.
Òîíêèå ïèãìåíòû îðèåíòèðóþòñ  ëó÷øå è ïðè ýòîì èìåþò áîëåå ñèëüíûé ôëîï-ýôôåêò.

Ñëåäóþùèì âàæíûì ñâîéñòâîì ìåòàëëèêîâûõ ïîêðûòèé (ïîêðûòèé òèïà «ìåòàëëèê»)
èëè ïå÷àòíûõ êðàñîê  âë åòñ  èõ ñèëüíûé áëåñê (ãë íåö). Áëåñê, êðîìå òîãî, ÷òî îí
 âë åòñ  ôèçèîëîãè÷åñêè è ïñèõîëîãè÷åñêè îáóñëîâëåííîé âåëè÷èíîé, ìîæåò áûòü, îäíàêî,
îïðåäåëåí ñîãëàñíî ñòàíäàðòó DIN 67530 «Ñòåïåíü áëåñêà» ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè ïî
ïîêàçàíè ì ðåôëåêòîìåòðà. Èçìåð þò îòðàæåíèå ïðè óãëå ñêîëüæåíè  è ñîîòíîñ ò åãî ñ
ýòàëîíîì (êàê ïðàâèëî, ÷åðíîé ïîëèðîâàííîé ñòåêë ííîé ïëàñòèíîé). Ñîãëàñíî ýòîìó
ñòàíäàðòó îáðàçöû ñ ñèëüíûì áëåñêîì (ïîêàçàíèå ðåôëåêòîìåòðà >70) èçìåð þò ïðè óãëå
ïàäåíè  èëè îáëó÷åíè  â 20°, à ïîâåðõíîñòè ñî ñðåäíåé ñòåïåíüþ áëåñêà - ïðè 60°.
Óñëîâèåì õîðîøåãî áëåñêà ìåòàëëèêîâûõ ïîêðûòèé  âë åòñ  òàêæå êàê ìîæíî ëó÷øà 
ïëîñêîïàðàëëåëüíà  îðèåíòàöè  ÷åøóé÷àòûõ ïèãìåíòîâ â ñðåäå ïðèìåíåíè .

Ñàìûå áëåñò ùèå àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñ ñàìûìè ñèëüíûìè áëåñêîì è ôëîï-
ýôôåêòîì äåë ò â íàñòî ùåå âðåì  íà äâà êëàññà: ê ïåðâîìó îòíîñ òñ  òàê íàçûâàåìûå
ïèãìåíòû «ñåðåáð íûé äîëëàð», êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ìîêðûì ðàçìîëîì
àëþìèíèåâîé ïóäðû, à ê äðóãîìó - òàê íàçûâàåìûå «PVD-ïèãìåíòû» (îò àíãë. «physical
vapor deposition» - êîíäåíñàöè  èç ïàðîâîé ôàçû). Ïèãìåíòû «ñåðåáð íûé äîëëàð»
îòëè÷àþòñ  ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ïèãìåíòàìè, ïîëó÷åííûìè èçìåëü÷èòåëüíûì
ðàçìîëîì, îòíîñèòåëüíî êðóãëîé ôîðìîé è îòíîñèòåëüíî ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ.

Ïîëó÷åííûå ìîêðûì ðàçìîëîì àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì
îòðàæåíè  è âûñîêîé óêðûâèñòîñòüþ îïèñàíû, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÅÐ 0451785 Â2. Ýòè
ïèãìåíòû õàðàêòåðèçóþòñ  ñòåïåíüþ ïîêðûòè  ïîâåðõíîñòè âîäû (êîýôôèöèåíòîì
ðàñòåêàíè ) 2,5-5,0 ì2/ã, ñòåïåíüþ øåðîõîâàòîñòè 2,0 è ìåíåå è ôîðì-ôàêòîðîì d50/h 90
è áîëåå. Èç ïðèìåðîâ ïàòåíòà ÅÐ 0451785 Â2 èçâåñòíû ôîðì-ôàêòîðû ñ ìàêñèìàëüíûì
çíà÷åíèåì äî 140.

Â ïàòåíòå ÅÐ 0451785 Â2 óêàçûâàåòñ  òàêæå íà òî, ÷òî óêðûâèñòîñòü àëþìèíèåâûõ
ïèãìåíòîâ çàâèñèò íå òîëüêî îò èõ ïðîäîëüíîãî ðàçìåðà, íî è, â îñîáåííîñòè, îò èõ
òîëùèíû. Ïðè ýòîì òîíêèå ïèãìåíòû èìåþò áîëåå âûñîêóþ óêðûâèñòîñòü.

Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû äë  ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé àâòîìîáèëåé èìåþò îáû÷íî
çíà÷åíè  d50 íà óðîâíå 15-20 ìêì. Ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî îñíîâíûì ïðèíöèïàì ïàòåíòà ÅÐ
0451785 Â2 àëþìèíèåâûé ïèãìåíò ñî ñòåïåíüþ ïîêðûòè  ïîâåðõíîñòè âîäû â 5,0 ì2/ã è
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ôîðì-ôàêòîðîì â 90 èìåë áû ñðåäíþþ òîëùèíó h â 80 íì è ïðè ýòîì çíà÷åíèå d50 â 7,2
ìêì. Ïîäîáíûé ïèãìåíò áûë áû ñëèøêîì ìàëåíüêèì, íàïðèìåð, äë  ëàêîêðàñî÷íûõ
ïîêðûòèé àâòîìîáèëåé.

Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñ îáû÷íûìè äë  ýòîãî ñåãìåíòà ðûíêà çíà÷åíè ìè d50 íà
óðîâíå 15-20 ìêì è ôîðì-ôàêòîðîì â 90 èìåëè áû ñðåäíþþ òîëùèíó h â äèàïàçîíå 167-
222 íì.

Â ïàòåíòå ÑØÀ 4318747 ðàñêðûòû òîíêèå àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì
ìåíåå 5 ìêì è ñ ëèñòóþùèìñ  õàðàêòåðîì, êîòîðûå èìåþò êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíè  ïî
ìåíüøåé ìåðå 50000 ñì2/ã, à òàêæå óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, èçìåðåííóþ ïî ìåòîäó
ÁÝÒ, îò 24 ì2/ã äî 93 ì2/ã. Èñõîä  èç ýòèõ äàííûõ, ìîæíî ðàññ÷èòàòü, ÷òî ñòåïåíü
øåðîõîâàòîñòè ñîñòàâë åò îò 2,4 äî 9,3.

Âûñîêà  ñòåïåíü øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ýòèõ ïèãìåíòîâ ïðèâîäèò ê ñèëüíîìó
ðàññåèâàíèþ ïàäàþùåãî ñâåòà è, ñëåäîâàòåëüíî, ê óìåíüøåííîìó áëåñêó ïî ñðàâíåíèþ ñ
ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ PVD-ïèãìåíòà.

Êðîìå òîãî, èçâåñòíûå èç ïàòåíòà ÑØÀ 4318747 àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû, òàê æå êàê è
àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû, èçâåñòíûå èç ïàòåíòà ÅÐ 0451785 Â2, èç-çà èõ ìàëîãî ðàçìåðà íå
ïðèãîäíû, íàïðèìåð, äë  ïðèìåíåíè  â ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòè õ àâòîìîáèëåé.

Ïèãìåíòû ñîãëàñíî ïðèâåäåííûì â ïàòåíòå ÑØÀ 4318747 ïðèìåðàì âñåãäà
ðàçìàëûâàëè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè ðàçìîëà ñòàëüíûìè øàðèêàìè
äèàìåòðîì 5 ìì. Ïðèìåíåíèå ïîäîáíûõ øàðèêîâ òèïè÷íî äë  ïðîöåññîâ èçìåëü÷åíè .

Â ïàòåíòå ÑØÀ 3776473 îïèñàíû àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñ âûñîêîé îòðàæàþùåé
ñïîñîáíîñòüþ è ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ, à òàêæå êðóãëîé ôîðìû. Ïèãìåíòû, ïðèâåäåííûå â
ïðèìåðàõ îñóùåñòâëåíè  â ýòîì ïàòåíòå, èìåþò ìàêñèìàëüíóþ ñòåïåíü ïîêðûòè 
ïîâåðõíîñòè âîäû âñåãî ëèøü 15600 ñì2/ã.

Â ñëó÷àå PVD-ïèãìåíòîâ ïîëó÷àþò óëüòðàòîíêèå (òîëùèíîé îò 20 äî 50 íì)
àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû. Ðàñïðåäåëåíèå ïî òîëùèíå ó ýòèõ ïèãìåíòîâ  âë åòñ 
èñêëþ÷èòåëüíî óçêèì. Â ýòîì ñïîñîáå àëþìèíèé íàíîñ ò ïóòåì îñàæäåíèåì ïàðîâ â
âûñîêîì âàêóóìå íà ïëåíî÷íóþ ïîäëîæêó, ñíàáæåííóþ óäàë åìîé ïëåíêîé
(«ðàçäåëèòåëüíûì ñëîåì»). Ïîä óäàë åìîé ïëåíêîé èìååòñ  â âèäó, êàê ïðàâèëî, ïîëèìåð.
Çàòåì îñàæäåííûé àëþìèíèé, íàñêîëüêî âîçìîæíî, îòäåë þò â ðàñòâîðèòåëå îò ýòîé
ïëåíî÷íîé ïîäëîæêè, è ìåòàëëè÷åñêóþ ôîëüãó èçìåëü÷àþò ìåõàíè÷åñêè èëè ñ ïîìîùüþ
óëüòðàçâóêà. Ïîëó÷åíèå PVD-ïèãìåíòîâ îïèñàíî, íàïðèìåð, â ðàáîòå J. Seubert è A. Fetz
â "PVD Aluminium Pigments: Superior Brillance for Coatings and Graphic Arts",
Coatings Journal, Bd. 84, A6 225-264, èþëü 2001, ñòð.240-245.

Ýòè PVD-ïèãìåíòû áëàãîäàð  ñâîåé ÷ðåçâû÷àéíîé òîíêîñòè èìåþò èñêëþ÷èòåëüíóþ
óêðûâèñòîñòü. Ýòè òîíêèå ïèãìåíòû  âë þòñ  íàñòîëüêî ãèáêèìè, ÷òî îíè ïî-íàñòî ùåìó
«îáëåãàþò» ñâîå îñíîâàíèå (ãðóíòîâûé ïîäñëîé). Ïîýòîìó äë  ïðî âëåíè  ñâîèõ
îïòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé îíè äîëæíû íàíîñèòüñ  íà ãëàäêîå îñíîâàíèå.

Îäíàêî íåäîñòàòêîì ýòèõ PVD-ïèãìåíòîâ  âë þòñ  ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèå
ïðîèçâîäñòâåííûå èçäåðæêè â ïðîöåññå èõ ïîëó÷åíè . Êðîìå òîãî, íåäîñòàòêîì  âë åòñ 
òî, ÷òî ðàçäåëèòåëüíûé ñëîé åäâà ëè ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ óäàëåí ñ ÷àñòèö ïèãìåíòà.
Îäíàêî òàêà  ïðèëèïøà  ïîëèìåðíà  ïëåíêà ìîæåò ïðèâîäèòü ê âîçíèêíîâåíèþ ð äà
íåäîñòàòêîâ. Òàê, â ñëó÷àå ïå÷àòíîé êðàñêè ìîæåò âîçíèêíóòü íåñîâìåñòèìîñòü ñ
ðàñòâîðèòåëåì ïå÷àòíîé êðàñêè. Íàïðèìåð, ïîëèìåðíûå ïëåíêè, êîòîðûå ïîäõîä ò äë 
òîëóîëà, ìîãóò áûòü íåñîâìåñòèìû â òàêèõ ðàñòâîðèòåë õ, êàê ñïèðòû èëè âîäà. Ýòî
ïðî âë åòñ  â îáðàçîâàíèè àãëîìåðàòîâ, êîòîðûå ñîâåðøåííî ñâîä ò íà íåò æåëàòåëüíûå
äåêîðàòèâíûå ýôôåêòû.

Ê òîìó æå ïîäîáíîå ïðèëèïàíèå ïîëèìåðîâ ìîæåò áûòü îñîáåííî îòðèöàòåëüíûì, êîãäà
àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïîñëå èõ ïîëó÷åíè  ñíàáæàþò õèìè÷åñêèìè çàùèòíûìè
îáîëî÷êàìè, òàêèìè êàê îïèñàííûå, íàïðèìåð, â äîêóìåíòå DE 19635085, ÷òîáû ñäåëàòü èõ
êîððîçèîííî-ñòîéêèìè.

Ýòî æå ñïðàâåäëèâî â ñëó÷àå ñòàáèëèçàöèè ñ ïîìîùüþ àíòèêîððîçèîííîãî ñðåäñòâà,
òàêîãî êàê îïèñàííîå, íàïðèìåð, â äîêóìåíòå DE 10001437. Â äàííîì ñëó÷àå îñòàòêè
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ïðèëèïøåãî ðàçäåëèòåëüíîãî ñëî  ïðèâîä ò ê íåðàâíîìåðíîìó çàùèòíîìó ïîêðûòèþ è
ïðåï òñòâóþò íàíåñåíèþ âîñïðîèçâîäèìîãî çàùèòíîãî ñëî . Â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå
ïîäîáíûõ ïîêðûòûõ ïîäëîæåê â ëàêàõ íà âîäíîé îñíîâå, â êîòîðûõ íåñòàáèëèçèðîâàííûå
àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû âûçûâàþò íåæåëàòåëüíîå ãàçîîáðàçîâàíèå èç-çà âûäåëåíè 
âîäîðîäà,  âë åòñ  ñ ïîäîáíûìè ïðåäâàðèòåëüíî ïîêðûòûìè ïîäëîæêàìè íå äîñòèæèìûì
âîñïðîèçâîäèìûì îáðàçîì.

Ñëåäóþùèì îò ã÷àþùèì íåäîñòàòêîì  âë åòñ  òî, ÷òî PVD-ïèãìåíòû èìåþò
÷ðåçâû÷àéíî ñèëüíóþ ñêëîííîñòü ê àãëîìåðàöèè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå PVD-ïèãìåíòû
ïðåäëàãàþòñ  òîëüêî â î÷åíü ðàçáàâëåííûõ äèñïåðñè õ ñ ñîäåðæàíèåì àëþìèíèåâûõ
ïèãìåíòîâ îáû÷íî íà óðîâíå 10 ìàñ.%. À äë  áîëüøåé ïðîñòîòû îáðàùåíè  æåëàòåëüíî
èìåòü ïðåïàðàòû ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíèå  âë åòñ  ñîçäàíèå î÷åíü òîíêèõ àëþìèíèåâûõ
ïèãìåíòîâ áåç ïðèëèïàþùåé ïîëèìåðíîé ïëåíêè ñ îòëè÷íîé óêðûâèñòîñòüþ, ñèëüíûì
áëåñêîì è, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè àëþìèíèåâûìè ïèãìåíòàìè, ïîëó÷àåìûìè ïóòåì
îáû÷íîãî ìîêðîãî ðàçìîëà, óëó÷øåííûì ìåòàëëè÷åñêèì âèäîì, òàê íàçûâàåìûì
«ýôôåêòîì õðîìèðîâàíè ».

Ñëåäóþùåé çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå î÷åíü òîíêèõ àëþìèíèåâûõ
ïèãìåíòîâ ñ çàìåòíî ïîíèæåííîé ïî ñðàâíåíèþ ñ PVD-ïèãìåíòàìè ñêëîííîñòüþ ê
àãëîìåðàöèè.

Äàëåå, íåîáõîäèìî èìåòü âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ïîäîáíûå ïèãìåíòû ñ ïîìîùüþ
ñïîñîáà, òðåáóþùåãî ìåíüøèõ çàòðàò ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåí þùèìñ  PDV-ñïîñîáîì
ïîëó÷åíè .

Ýòà çàäà÷à ðåøåíà çà ñ÷åò ñîçäàíè  àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ, êîòîðûå ïî ìåíüøåé
ìåðå ÷àñòè÷íî ïîêðûòû ñìàçêîé, ïðè÷åì ýòè àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû èìåþò:

a) êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíè  ïî âîäå ìåæäó 40000 è 130000 ñì2/ã;
b) ðàññ÷èòàííóþ èç êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè  ïî âîäå, à òàêæå èç çíà÷åíè  h50

èíòåãðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíè  ïóòåì îáðàáîòêè äàííûõ ïî òîëùèíå ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè ñðåäíþþ òîëùèíó h îò ìåíåå 100 äî 30 íì;

c) îïðåäåëåííóþ ïóòåì îáðàáîòêè äàííûõ ïî òîëùèíå ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè îòíîñèòåëüíóþ øèðèíó ∆h ðàñïðåäåëåíè  ïî òîëùèíå, êîòîðóþ ðàññ÷èòûâàþò
ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåãðàëüíîé êðèâîé îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîò ïî ôîðìóëå:

,

îò 70% äî 140%;
d) ôîðì-ôàêòîð d50/h áîëåå 200;
å) ñòåïåíü øåðîõîâàòîñòè, êîòîðóþ ðàññ÷èòûâàþò èç èçìåðåííîé ïî ìåòîäó ÁÝÒ

óäåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè è êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè  ñîãëàñíî ñëåäóþùåé
ôîðìóëå:

ÁÝÒ-çíà÷åíèå/2 × êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíè ,
îò 0,30 äî 0,9.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû âûïîëíåíè  àëþìèíèåâûõ ÷àñòèö ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ

ïðèâåäåíû â çàâèñèìûõ ïóíêòàõ ôîðìóëû èçîáðåòåíè .
Äàëåå, ñòî ùà  â îñíîâå èçîáðåòåíè  çàäà÷à ðåøåíà çà ñ÷åò ñïîñîáà ïîëó÷åíè 

àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ïî ëþáîìó èç ïóíêòîâ ñ 1 ïî 15 ôîðìóëû èçîáðåòåíè , êîòîðûé
âêëþ÷àåò â ñåá  ñëåäóþùèé ýòàï:

à) ðàçìîë àëþìèíèåâûõ ÷àñòèö ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçìàëûâàþùåé óñòàíîâêè â
ïðèñóòñòâèè ðàñòâîðèòåë , ñìàçûâàþùèõ âåùåñòâ è ìåëþùèõ òåë, êîòîðûå èìåþò
èíäèâèäóàëüíóþ ìàññó îò 2 äî 13 ìã, â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè îò 15 äî 72 ÷àñîâ ñ
ïîëó÷åíèåì àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû âûïîëíåíè  äàííîãî ñïîñîáà ïðèâåäåíû â çàâèñèìûõ
ïóíêòàõ ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Äàëåå, çàäà÷à ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ðåøåíà çà ñ÷åò ïðèìåíåíè  ïî ïóíêòàì 23 èëè 24,
òàêæå êàê ëàêà äë  íîãòåé ïî ïóíêòó 25, òàê è ëàêà íà âîäíîé îñíîâå ïî ïóíêòó 26
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ôîðìóëû èçîáðåòåíè .
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àëþìèíèåâûì ïèãìåíòàì, êîòîðûå ïî ìåíüøåé

ìåðå ÷àñòè÷íî ïîêðûòû ñìàçêîé, èìåþò êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíè  ïî âîäå îò 40000 äî
130000 ñì2/ã, ðàññ÷èòàííóþ èç êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè  ïî âîäå, à òàêæå èç çíà÷åíè  h50

èíòåãðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíè  ïóòåì îáðàáîòêè äàííûõ ïî òîëùèíå ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè ñðåäíþþ òîëùèíó h îò ìåíåå 100 äî 30 íì, îïðåäåëåííóþ ïî äàííûì ïî
òîëùèíå ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè îòíîñèòåëüíóþ øèðèíó ðàñïðåäåëåíè  ïî
òîëùèíå, êîòîðóþ ðàññ÷èòûâàþò ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåãðàëüíîé êðèâîé
îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîò ïî ôîðìóëå

,

îò 70% äî 140%, à òàêæå ôîðì-ôàêòîð d50/h áîëåå 200.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñ

êîýôôèöèåíòîì ðàñòåêàíè  ïî âîäå îò 45000 äî 125000 ñì2/ã è âû÷èñëåííîé èç
êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè  ïî âîäå, à òàêæå ïóòåì îáðàáîòêè äàííûõ ïî òîëùèíå ðàñòðîâîé
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè (çíà÷åíèå h50 èíòåãðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíè ) ñðåäíåé òîëùèíîé
h îò ìåíåå 89 äî 32 íì. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñ êîýôôèöèåíòîì ðàñòåêàíè  ïî âîäå îò 50000 äî 120000 ñì2/ã,
ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 50000 äî 90000 ñì2/ã, è ñðåäíåé òîëùèíîé h, âû÷èñëåííîé èç
êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè  ïî âîäå, à òàêæå ïóòåì îáðàáîòêè äàííûõ ïî òîëùèíå ðàñòðîâîé
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè (çíà÷åíèå h50 èíòåãðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíè ), îò ìåíåå 80 äî 33
íì, ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò ìåíåå 80 äî 44 íì.

Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ áëàãîäàð  ñâîåé ìàëîé òîëùèíå èìåþò
î÷åíü âûñîêóþ óêðûâèñòîñòü (êðîþùóþ ñïîñîáíîñòü).

Õîðîøà  îðèåíòàöè  àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ïðåï òñòâóåò, â ÷àñòíîñòè, ïëîõîìó
óêëàäûâàíèþ ïèãìåíòîâ â ñðåäå ïðèìåíåíè . Äë  äîñòèæåíè  êàê ìîæíî áîëåå
îäíîðîäíîãî óêëàäûâàíè  ïèãìåíòîâ â ñðåäå ïðèìåíåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 
òîíêèå ïèãìåíòû ñ óçêèì ðàñïðåäåëåíèåì ïî òîëùèíå, à òàêæå ìàëûì óðîâíåì
ïèãìåíòàöèè.

Â ñëó÷àå îáû÷íûõ òîëñòûõ àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ è ïðè øèðîêîì ðàñïðåäåëåíèè ïî
òîëùèíå ëåãêî ïîëó÷àþò íåîäíîðîäíîñòè â óêëàäûâàíèè ïèãìåíòîâ. Òàê, â ÷àñòíîñòè,
î÷åíü òîëñòûå ïèãìåíòû ìîãóò ñëóæèòü êàê «ïðîêëàäêè» (äèñòàíöèîíèðóþùèå ýëåìåíòû),
÷òî â êîíå÷íîì ñ÷åòå îòðèöàòåëüíî âëè åò íà îðèåíòàöèþ (áëåñê) è óêðûâèñòîñòü
îêðóæàþùèõ ïèãìåíòîâ.

Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ íåîæèäàííî  âë þòñ  î÷åíü òîíêèìè è
íàð äó ñ ýòèì èìåþò óçêîå ðàñïðåäåëåíèå ïî òîëùèíå. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ íåîæèäàííî îêàçàëèñü ïîõîæèìè ïî ñâîèì îïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì íà PVD-
ïèãìåíòû, îäíàêî ïî ñðàâíåíèþ ñ çàòðàòíûì PVD-ñïîñîáîì ïîëó÷åíè  ïðîèçâîä òñ 
ñóùåñòâåííî ïðîùå è èìåþò çàìåòíî ëó÷øèå ñâîéñòâà îáðàùåíè  ñ íèìè, ÷òî, íàïðèìåð,
ïîçâîë åò ïðèìåí òü ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè â ïðåïàðàòàõ.

Òî÷íóþ ñðåäíþþ òîëùèíó ÷åøóé÷àòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ îïðåäåëèòü î÷åíü
ñëîæíî. Ñòàíäàðò DIN 55923 äàåò èíñòðóêöèþ ïî èçìåðåíèþ ñòåïåíè ïîêðûòè  ïîâåðõíîñòè
âîäû (ðàñòåêàíè ) «ëèñòóþùèõñ » ïèãìåíòîâ.

Â äàííîì ñëó÷àå îïðåäåëåííóþ íàâåñêó àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ â ëåãêî
óëåòó÷èâàþùåìñ  îðãàíè÷åñêîì ðàñòâîðèòåëå íàíîñ ò íà ïîâåðõíîñòü âîäû â âàííå. Â
âèäå «ëèñòóþùåãîñ » ïèãìåíòà àëþìèíèåâûé ïèãìåíò ïîêðûò, íàïðèìåð, ñòåàðèíîâîé
êèñëîòîé è çà ñ÷åò ýòîãî  âë åòñ  ñèëüíî ãèäðîôîáíûì. Ïèãìåíòû ðàñòåêàþòñ  ïî
ïîâåðõíîñòè âîäû è îáðàçóþò ñåðåáðèñòóþ ìåòàëëè÷åñêóþ ïëåíêó. Ïóòåì ïåðåìåøèâàíè 
ñòåêë ííîé ïàëî÷êîé èõ ðàñïðåäåë þò äî ðàâíîìåðíîé, «áåç îáëàêîâ», ìåòàëëè÷åñêîé
ïëåíêè. Çàòåì ýòó ïëåíêó ñäàâëèâàþò äâóì  ëèíåéêàìè âìåñòå, ïîêà â íåé íå îáíàðóæèòñ 
ïåðâà  ñêëàäêà. Òîãäà ýòó ïëåíêó ñíîâà ðàçæèìàþò, è òàê äî òåõ ïîð, ïîêà ñêëàäêà íå
èñ÷åçíåò. Ïîêðûòûå ìåòàëëè÷åñêîé ïëåíêîé ïëîùàäè îáìåð þò è, ñ ó÷åòîì íàâåñêè

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 334 771 C2

ïèãìåíòîâ, óêàçûâàþò â âèäå êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè  â ñì2/ã (èëè òàêæå â ì2/ã).
Â ýòîì ìåòîäå ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ìåòàëëè÷åñêèå ïèãìåíòû, ïî ìåíüøåé ìåðå â

ñåðåäèíå ïëåíêè, ðàñïîëîæåíû ïîîäèíî÷êå ð äîì äðóã ñ äðóãîì è, ñëåäîâàòåëüíî,
ïðåäñòàâë þò ñîáîé åäèíñòâåííûé «ìîíîñëîé» ïèãìåíòà.

Ñðåäí   òîëùèíà h â íàíîìåòðàõ (íì) ýòèõ ïèãìåíòîâ ðàññ÷èòûâàåòñ  èç êîýôôèöèåíòà
ðàñòåêàíè  ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

ãäå ρ  âë åòñ  ôèçè÷åñêîé óäåëüíîé ïëîòíîñòüþ àäñîðáèðîâàííûõ ñòåàðèíîâîé

êèñëîòîé ïèãìåíòîâ. Ñþäà ïîäñòàâë þò îáû÷íî çíà÷åíèå ïðèìåðíî 2,5 ã/ñì3.
Â äàííîì ñòàíäàðòå ïðåäóñìîòðåíî èññëåäîâàíèå òîëüêî ëèñòóþùèõñ  ïèãìåíòîâ.

Òðàäèöèîííûå íåëèñòóþùèåñ  ïèãìåíòû òàêæå ìîãóò áûòü èçìåðåíû ïî ýòîìó ìåòîäó,
åñëè îíè ïåðåä ðàñòåêàíèåì ñíàáæåíû ñòåàðèíîâîé êèñëîòîé.

Èñõîä  èç êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè , ìîæíî îïðåäåëèòü òîëüêî ñðåäíþþ òîëùèíó h
ïèãìåíòîâ, îäíàêî î øèðèíå ðàñïðåäåëåíè  ïî òîëùèíå ýòîò ìåòîä íå ïîçâîë åò ñêàçàòü
íè÷åãî.

Òîëùèíà ïèãìåíòîâ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà òàêæå ñ ïîìîùüþ ðàñòðîâîãî ýëåêòðîííîãî
ìèêðîñêîïà (ÐÝÌ). Ïðè ýòîì èçìåð þò òàêîå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö, êîòîðîå íåîáõîäèìî äë 
òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ðåïðåçåíòàòèâíîå ñðåäíåå çíà÷åíèå. Îáû÷íî èçìåð þò ïðèìåðíî 100
÷àñòèö. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ñïîñîáà, â îòëè÷èå îò ìåòîäà ðàñòåêàíè  ïî âîäå, ïîëó÷àþò
òàêæå ïðåäñòàâëåíèå î ðàñïðåäåëåíèè ïèãìåíòîâ ïî òîëùèíå.

Â êà÷åñòâå ñðåäíåãî çíà÷åíè  ïðåäëàãàåòñ  çíà÷åíèå h50 èíòåãðàëüíîé êðèâîé
ðàñïðåäåëåíè  ïî òîëùèíå. Ìåðà øèðèíû ∆h ðàñïðåäåëåíè  çàäàåòñ  ñëåäóþùåé
ôîðìóëîé:

ãäå èíäåêñû îòíîñ òñ  ê ñîîòâåòñòâóþùåìó çíà÷åíèþ èíòåãðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíè .
Ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èìåþò îòíîñèòåëüíóþ øèðèíó ∆h ðàñïðåäåëåíè  ïî

òîëùèíå îò 70 äî 140%.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èìåþò îòíîñèòåëüíóþ øèðèíó ∆h

ðàñïðåäåëåíè  ïî òîëùèíå îò 75 äî 120%.
Ïîä ôîðì-ôàêòîðîì f ïîíèìàåòñ  îòíîøåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíè  ïðîäîëüíîãî ðàçìåðà ê

ñðåäíåé òîëùèíå ïëàñòèíîê àëþìèíèåâîãî ïèãìåíòà.
Ïðîäîëüíûé ðàçìåð d (äèàìåòð) îïðåäåë þò â ýêñïåðèìåíòàõ ïî äèôðàêöèè ëàçåðíûõ

ëó÷åé íà îñíîâàíèè òåîðèè äèôðàêöèè Ôðàóíãîôåðà è/èëè Ìè. Â îñíîâå îáðàáîòêè äàííûõ
ïî äèôðàêöèè ëåæèò ìîäåëü, êîòîðà  îòíîñèòñ  ê äèàìåòðó ýêâèâàëåíòíîé ñôåðû. Ïîýòîìó
íèêàêîé àáñîëþòíîé âåëè÷èíû íå ïîëó÷àþò, îäíàêî èçìåðåííûé òàêèì îáðàçîì äèàìåòð
óòâåðäèëñ  êàê íàäåæíà  îòíîñèòåëüíà  âåëè÷èíà ïðè îïèñàíèè ðàçìåðíûõ õàðàêòåðèñòèê
÷åøóé÷àòûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ.

Â ýòîì ñëó÷àå áåçðàçìåðíûé ôîðì-ôàêòîð f îïðåäåë åòñ  êàê

Ïðè ýòîì çíà÷åíèå d50 ñîîòâåòñòâóåò 50% èíòåãðàëüíîé êðèâîé ðàñïðåäåëåíè ,
èçìåðåííîãî è îöåíåííîãî â âèäå ðàñïðåäåëåíè  ýêâèâàëåíòíûõ ñôåð ïî îáúåìó.

Ñëåäóþùåé âåëè÷èíîé äë  îõàðàêòåðèçîâûâàíè  ïèãìåíòîâ  âë åòñ  áåçðàçìåðíà 
ñòåïåíü øåðîõîâàòîñòè R. Ïîä íåé ïîíèìàåòñ  îòíîøåíèå óäåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè,
èçìåðåííîé ïî ìåòîäó ÁÝÒ (DIN 66132), ê ãåîìåòðè÷åñêîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïèãìåíòîâ.
Ïîñëåäí   ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà, â ïðåíåáðåæåíèè êðîìêàìè ïèãìåíòîâ, êàê óäâîåííûé
êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíè :
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Ñòåïåíü øåðîõîâàòîñòè òàêæå äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñ  êàê îòíîñèòåëüíà  âåëè÷èíà, òàê
êàê îáà ìåòîäà îïðåäåëåíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè íå äàþò òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. Èäåàëüíî
ãëàäêà  ïîâåðõíîñòü òåîðåòè÷åñêè äîëæíà èìåòü ñòåïåíü øåðîõîâàòîñòè, ðàâíóþ 1, îäíàêî
ôàêòè÷åñêè ïîðîé ïîëó÷àþò âåëè÷èíó, ìåíüøóþ 1.

Ïî ïðîäîëüíîìó ðàçìåðó àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ íå îòëè÷àþòñ 
ïðèíöèïèàëüíî îò òðàäèöèîííûõ, èìåþùèõñ  íà ðûíêå àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ, êîòîðûå
ïîëó÷àþò ìîêðûì ðàçìîëîì. Â ÷àñòíîñòè, ðàçìåðû çàâèñ ò îò öåëåâîãî ïðèìåíåíè .
Çíà÷åíè  d50 ðàñïðåäåëåíè  ïî äëèíå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë þò áîëåå 6 ìêì, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî - íàõîä òñ  â èíòåðâàëå îò 6 ìêì äî 50 ìêì, ïðåäïî÷òèòåëüíåå - îò 8
ìêì äî 45 ìêì, åùå ïðåäïî÷òèòåëüíåå - îò 12 ìêì äî 40 ìêì, åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 15 ìêì äî 30 ìêì, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 20 ìêì äî 25 ìêì.

Ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îòëè÷àþòñ  ôîðì-ôàêòîðîì f áîëåå 200.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èìåþò ôîðì-ôàêòîð f ñâûøå 220, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî - áîëåå 240, ïðåäïî÷òèòåëüíåå - áîëåå 300. Ñîãëàñíî îäíîìó áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè , àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû èìåþò ñòåïåíü
øåðîõîâàòîñòè R îò 0,35 äî 0,9, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 0,4 äî 0,8.

Ýòè âåëè÷èíû ïîêàçûâàþò, ÷òî ðå÷ü èäåò îá î÷åíü òîíêèõ ïèãìåíòàõ ñ îòíîñèòåëüíî
ãëàäêèìè ïîâåðõíîñò ìè.

Õàðàêòåðíûì äë  ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ  âë åòñ , êðîìå òîãî, ñðàâíèòåëüíî
íèçêîå ñîäåðæàíèå àêòèâíîãî àëþìèíè .

Ýòî ñîäåðæàíèå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ñ ïîìîùüþ òîãî, ÷òî îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî
àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ïîëíîñòüþ ðàñòâîð þò â ñïèðòîâîì ðàñòâîðå è â óñëîâè õ
òåðìîñòàòèðîâàíè  âîëþìåòðè÷åñêè ðåãèñòðèðóþò îáðàçóþùèéñ  âîäîðîä. Ñîäåðæàíèå
àëþìèíè  â ýòèõ ïèãìåíòàõ ñîñòàâë åò îò 85 äî 93, ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 87 äî 92%, â
ðàñ÷åòå íà ïîëíóþ ìàññó àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ. Ýòî ñðàâíèìî - â ñëó÷àå àëþìèíèåâûõ
ïèãìåíòîâ, ïîëó÷åííûõ ìîêðûì ðàçìîëîì, - ñî çíà÷åíè ìè îò 93 äî 97% äë  îáû÷íûõ
ïèãìåíòîâ.

Îñòàâøóþñ  ÷àñòü ïèãìåíòà ìîæåò ñîñòàâë òü îêñèä àëþìèíè , à òàêæå ñâ çàííûå íà
ïîâåðõíîñòè æèðíûå êèñëîòû. Èç-çà ìàëîé òîëùèíû àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ èìåþò ñðàâíèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå îêñèäà. Òàêæå è ñîäåðæàíèå
æèðíûõ êèñëîò  âë åòñ  ñðàâíèòåëüíî âûñîêèì. Ïîñëåäíåå ìîæíî ãðóáî îöåíèòü èç
ýëåìåíòíîãî àíàëèçà íà ñîäåðæàíèå Ñ. Îíî â ïèãìåíòàõ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èç
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîìûòîé àöåòîíîì èëè ñðàâíèìûìè ðàñòâîðèòåë ìè è çàòåì
âûñóøåííîé àëþìèíèåâîé ïóäðû îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 0,7 äî 1,5 ìàñ.%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 0,8 äî 1,4 ìàñ.%.

Â ñëó÷àå àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ðå÷ü èäåò îá î÷åíü òîíêèõ
ïèãìåíòàõ ñ óçêèì ðàñïðåäåëåíèåì ïî òîëùèíå. Ïîäîáíûå ïèãìåíòû îáëàäàþò î÷åíü
âûñîêîé óêðûâèñòîñòüþ. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî
èìåþò ðàñïðåäåëåíèå ïî òîëùèíå ñî çíà÷åíèåì d95 ìåíåå 200 íì, ïðåäïî÷òèòåëüíî -
ìåíåå 150 íì. Óçêîå ðàñïðåäåëåíèå ïî òîëùèíå áëàãîïðè òíî âëè åò íà õîðîøåå
óêëàäûâàíèå ïèãìåíòîâ â ñðåäå ïðèìåíåíè , íàïðèìåð ëàêå èëè ïå÷àòíîé êðàñêå. Ñ
ïèãìåíòàìè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîæíî ïîëó÷èòü, íàïðèìåð, êðîþùåå ëàêîêðàñî÷íîå
ïîêðûòèå ñ î÷åíü ìàëîé òîëùèíîé ñëî , íàïðèìåð ñ òîëùèíîé ñëî  ìåíåå 10 ìêì, ñ î÷åíü
ñèëüíûì áëåñêîì è î÷åíü õîðîøèì ôëîï-ýôôåêòîì.

Â ÷àñòíîñòè, ïðè íàíåñåíèè ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé íà àâòîìîáèëè ñóùåñòâóåò
ïîòðåáíîñòü â ìåíüøèõ òîëùèíàõ ñëî . Çäåñü äâèæóùåé ñèëîé  âë åòñ  ïðåæäå âñåãî
ýêîíîìè  çàòðàò. Äî íàñòî ùåãî âðåìåíè òîëùèíà áàçèñíîãî ñëî  ëàêà íàõîäèòñ  â
òèïè÷íîì èíòåðâàëå îêîëî 15 ìêì. Óæå ñåé÷àñ â ñëó÷àå î÷åíü èçîãíóòûõ ôîðìîâàííûõ
äåòàëåé, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, íàæèìíûå äâåðíûå ðó÷êè, òàêæå îáû÷íî ïðèìåí þò ñëîè
î÷åíü ìàëåíüêîé òîëùèíû. Áûëî áû æåëàòåëüíûì, åñëè áû áûëî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñëîè
ñ áîëåå íèçêîé òîëùèíîé âïëîòü äî ìåíåå 10 ìêì. Ðàçóìååòñ , òîëùèíà ñëî  íå äîëæíà
áûòü ñëèøêîì íèçêîé, òàê êàê èíà÷å âîçíèêíóò ïðîáëåìû ñ àäãåçèåé, ïîêðûòèåì è/èëè
ïèãìåíòàöèåé.
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Ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èñêëþ÷èòåëüíî áëàãîïðè òíî ïîäõîä ò äë 
ïðèìåíåíè  â ïîêðûâíûõ ñðåäñòâàõ, êîòîðûå äîëæíû íàíîñèòüñ  ñëîåì î÷åíü ìàëîé
òîëùèíû.

Äàëåå äåòàëüíî îñòàíîâèìñ  íà ñïîñîáå ïîëó÷åíè  àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ. Äàííûé ñïîñîá îòëè÷àåòñ  ÷ðåçâû÷àéíî ùàä ùèì äåôîðìàöèîííûì
èçìåëü÷åíèåì ÷àñòèö àëþìèíè . Â ÷àñòíîñòè, ñïîñîá ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:

×àñòèöû àëþìèíè  èçìåëü÷àþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçìàëûâàþùåé óñòàíîâêè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî - øàðîâîé ìåëüíèöû, áèñåðíîé ìåëüíèöû èëè àòòðèòîðà, â ïðèñóòñòâèè
ðàñòâîðèòåëåé è ñìàçî÷íûõ âåùåñòâ â êà÷åñòâå èíòåíñèôèêàòîðà ðàçìîëà è ìåëþùèõ òåë,
èìåþùèõ èíäèâèäóàëüíóþ ìàññó îò 2 äî 13 ìã, â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè îò ïðèìåðíî 15
äî ïðèìåðíî 72 ÷àñîâ.

Ñîãëàñíî îäíîìó ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ìåëþùèå
òåëà èìåþò èíäèâèäóàëüíóþ ìàññó îò 5,0 äî 12,0 ìã. Â êà÷åñòâå ìåëþùèõ òåë
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí þò ñôåðîîáðàçíûå òåëà, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - øàðèêè.

Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû, ïîëó÷åííûå ïîñëå ðàçìîëà àëþìèíèåâûõ ÷àñòèö, îòäåë þò îò
ìåëþùèõ òåë, ïðåäïî÷òèòåëüíî - ìåëþùèõ øàðèêîâ. Íà îäíîì äàëüíåéøåì ýòàïå ñïîñîáà
ïîëó÷åííûå àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû ñîðòèðîâêå (êëàññèôèêàöèè)
ïî ðàçìåðàì. Çàòåì àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ìîãóò áûòü ïåðåâåäåíû â ïîäõîä ùóþ ôîðìó
ïðåäëîæåíè . Íàïðèìåð, îòñîðòèðîâàííûå èëè íåîòñîðòèðîâàííûå àëþìèíèåâûå
ïèãìåíòû ìîãóò áûòü ïåðåâåäåíû â ïîðîøêîâóþ ôîðìó, ïðåäïî÷òèòåëüíî - â íåïûë ùóþ
ïîðîøêîâóþ ôîðìó. Íî àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ìîãóò áûòü òàêæå ïåðåâåäåíû ñ ïîìîùüþ
óïëîòíåíè  â ïàñòó, ãðàíóë ò, ãðàíóëû.

Ïîä ãðàíóëàìè â äóõå èçîáðåòåíè  ïîíèìàþò òàêæå áðèêåòû, òàáëåòêè èëè «êîëáàñêè».
Ãðàíóë öè  ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà íà òàðåëü÷àòîì ãðàíóë òîðå îáû÷íûì îáðàçîì.

Òàáëåòèðîâàíèå ìîæåò ïðîâîäèòüñ  â òàáëåòî÷íî-ôîðìóþùåì óñòðîéñòâå. Êîëáàñêè ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû ñïîñîáîì ïðåññîâàíè  èç àëþìèíèåâîé ïàñòû èëè ïîðîøêà èëè ñ ïîìîùüþ
òîãî, ÷òî àëþìèíèåâóþ ïàñòó âûäàâëèâàþò ÷åðåç ýêñòðóäåð, è ýêñòðóäèðîâàííûå æãóòèêè
ïàñòû äåë ò öèðêóëèðóþùèì íîæåâûì óñòðîéñòâîì. Ãðàíóëèðîâàíèå àëþìèíèåâûõ
ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî, íàïðèìåð, ïóòåì
ãðàíóëèðîâàíè  ðàñïûëåíèåì.

Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû ÷ðåçâû÷àéíî
áëàãîïðè òíî â âèäå ãðàíóë òà èëè ãðàíóë ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àëþìèíèåâîãî
ïèãìåíòà, íàïðèìåð, îò 98 ìàñ.% äî 50 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 95 ìàñ.% äî 70
ìàñ.%. Óêàçàííûå ïðåïàðàòû ìîãóò î÷åíü õîðîøî ââîäèòüñ , íàïðèìåð, â ëàêîêðàñî÷íûå
ñèñòåìû èëè ïå÷àòíûå êðàñêè, íå âûçûâà  íåæåëàòåëüíîé àãëîìåðàöèè àëþìèíèåâûõ
ïèãìåíòîâ.

Ðàçìîë ìîæåò ïðîõîäèòü â ðàñòâîðèòåëå ïðè ìàññîâîì îòíîøåíèè ðàñòâîðèòåë  ê
÷àñòèöàì àëþìèíè  îò 2,8 äî 10 è ïðè ìàññîâîì îòíîøåíèè ìåëþùèõ øàðèêîâ ê ÷àñòèöàì
àëþìèíè  20-70 è ñî ñìàçî÷íûìè âåùåñòâàìè â êà÷åñòâå èíòåíñèôèêàòîðà ðàçìîëà.

Âàæíûì ïàðàìåòðîì  âë åòñ  êðèòè÷åñêîå ÷èñëî îáîðîòîâ nêðèò, êîòîðîå óêàçûâàåò, ñ
êàêîãî ìîìåíòà øàðèêè áóäóò ïðèæàòû öåíòðîáåæíîé ñèëîé ê ñòåíêàì ìåëüíèöû, è ïðè
ýòîì áîëüøå íå áóäåò ïðîèñõîäèòü ïðàêòè÷åñêè íèêàêîãî ðàçìîëà:

ãäå D  âë åòñ  äèàìåòðîì áàðàáàíà, à g - ãðàâèòàöèîííà  ïîñòî ííà .
Ñêîðîñòü âðàùåíè  øàðîâîé ìåëüíèöû ñîñòàâë åò ïðåäïî÷òèòåëüíî  îò 25% äî 68%,

áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 50% äî 62%, îò êðèòè÷åñêîãî ÷èñëà îáîðîòîâ nêðèò.
Íèçêèå ñêîðîñòè âðàùåíè  ñïîñîáñòâóþò ìåäëåííîé äåôîðìàöèè ÷àñòèö àëþìèíè .

×òîáû âûçâàòü ìåäëåííîå äåôîðìèðîâàíèå, â ñïîñîáå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí þòñ  òàêæå ëåãêèå ìåëþùèå øàðèêè. Ìåëþùèå øàðèêè ñ
èíäèâèäóàëüíîé ìàññîé âûøå 13 ìã äåôîðìèðóþò ÷àñòèöû àëþìèíè  ñëèøêîì ñèëüíî, ÷òî
âåäåò ê ïðåæäåâðåìåííîìó ðàçðóøåíèþ. Â êà÷åñòâå ÷àñòèö àëþìèíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçóþò àëþìèíèåâóþ ïóäðó.
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Óêàçàííûå âûøå óñëîâè  ïðèâîä ò ê î÷åíü ùàä ùåìó ðàçìîëó, ïðè êîòîðîì ÷àñòèöàì
àëþìèíè  ìåäëåííî ïðèäàåòñ  ôîðìà, à ðàçðóøåíè  âñëåäñòâèå óäàðîâ øàðèêîâ ñ
ïîâûøåííîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé ïðåäîòâðàùàþòñ . Èç-çà èñêëþ÷èòåëüíî ùàä ùåãî
ñïîñîáà ðàçìîëà ýòîò òèï ðàçìîëà äëèòñ  ñðàâíèòåëüíî äîëãî. Âðåì  ðàçìîëà ñîñòàâë åò
îò 15 äî 72 ÷, ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 16 äî 50 ÷. Áîëüøèå âðåìåíà ðàçìîëà âåäóò ê
áîëüøîìó ÷èñëó ñòîëêíîâåíèé ïèãìåíò-øàðèê. Áëàãîäàð  ýòîìó ïèãìåíò ôîðìóåòñ  î÷åíü
ðàâíîìåðíî, ÷òî ïðî âë åòñ  â î÷åíü ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè è óçêîì ðàñïðåäåëåíèè ïî
òîëùèíå.

Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ñïîñîáîâ ðàçìîëà, â ñïîñîáå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
ïîäàâë þùà  ÷àñòü ÷àñòèö àëþìèíè  íå äðîáèòñ  èëè èçìåëü÷àåòñ , à èñêëþ÷èòåëüíî
ùàä ùèì îáðàçîì äåôîðìèðóåòñ  â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè.

Ïîä ðàçìàëûâàåìûì ñûðüåì èç àëþìèíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååòñ  â âèäó
àëþìèíèåâà  ïóäðà. Ýòó àëþìèíèåâóþ ïóäðó ïîëó÷àþò ïðåäïî÷òèòåëüíî â «àòîìàéçåðàõ»
(ðàñïûëèòåë õ) ïóòåì ðàñïûëåíè  æèäêîãî àëþìèíè . Ìîæåò ïðèìåí òüñ  òàêæå
ïëåíî÷íûé ïîðîøîê èç àëþìèíèåâîé ôîëüãè, à òàêæå îòõîäû ôîëüãè. Ïóäðà ìîæåò èìåòü
êðóãëóþ èëè óãëîâàòóþ ôîðìó ÷àñòèö. ×àñòèöû àëþìèíè  â âèäå èãë â ñïîñîáå ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ìàòåðèàëà íå ïðèìåí þòñ , òàê êàê îíè íå ìîãóò áûòü
ðàçìîëîòû äî òîíêèõ ýôôåêòíûõ ïèãìåíòîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ÷àñòèöû àëþìèíè 
èìåëè ôîðìó îò êðóãëîé äî ýëëèïñîèäíîé.

Àëþìèíèåâà  ïóäðà äîëæíà ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåòü ñðåäíèé äèàìåòð ìåíåå 100 ìêì, à
ïðåäïî÷òèòåëüíî - íèæå 30 ìêì, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - íèæå 20 ìêì, åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî - íèæå 10 ìêì. ×èñòîòà ïðèìåí åìîãî àëþìèíè  ñîñòàâë åò
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 99,0 äî âûøå 99,5%.

Â êà÷åñòâå ñìàçî÷íîãî âåùåñòâà ìîæåò ïðèìåí òüñ  ìíîæåñòâî ñîåäèíåíèé. Òàê,
àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ìîãóò áûòü ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïîêðûòû æèðíûìè
êèñëîòàìè. Çäåñü ìîæíî íàçâàòü ïðèìåí þùèåñ  óæå äîëãîå âðåì  æèðíûå êèñëîòû ñ
àëêèëüíûìè îñòàòêàìè, ñîäåðæàùèìè îò 10 äî 24 àòîìîâ Ñ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðèìåí þò
ñòåàðèíîâóþ êèñëîòó, îëåèíîâóþ êèñëîòó èëè èõ ñìåñè. Ïðè ýòîì ñòåàðèíîâà  êèñëîòà â
êà÷åñòâå ñìàçêè ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ ëèñòóþùèõñ  ïèãìåíòîâ, à îëåèíîâà  êèñëîòà,
íàïðîòèâ, íåëèñòóþùèõñ  ïèãìåíòîâ. Ëèñòóþùèåñ  ïèãìåíòû îòëè÷àþòñ  òåì, ÷òî îíè
âñïëûâàþò â ñðåäå ïðèìåíåíè , íàïðèìåð ëàêå èëè ïå÷àòíîé êðàñêå, òî åñòü
ðàñïîëàãàþòñ  íà ïîâåðõíîñòè ñðåäû ïðèìåíåíè . Íåëèñòóþùèåñ  ïèãìåíòû, íàîáîðîò,
ðàñïîëàãàþòñ  âíóòðè ñðåäû ïðèìåíåíè . Ê æèðíûì êèñëîòàì ìîãóò áûòü äîïîëíèòåëüíî
äîáàâëåíû, íàïðèìåð, äëèííîöåïî÷å÷íûå àìèíîñîåäèíåíè . Æèðíûå êèñëîòû ìîãóò èìåòü
æèâîòíîå èëè ðàñòèòåëüíîå ïðîèñõîæäåíèå. Òàêæå â êà÷åñòâå ñìàçêè ìîãóò ïðèìåí òüñ 
îðãàíè÷åñêèå ôîñôîíîâûå êèñëîòû è/èëè ñëîæíûå ýôèðû ôîñôîðíûõ êèñëîò.

Ñìàçêà íå äîëæíà èñïîëüçîâàòüñ  â ñëèøêîì ìàëîì êîëè÷åñòâå, òàê êàê â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå âñëåäñòâèå ñèëüíîé äåôîðìàöèè ÷àñòèö àëþìèíè  î÷åíü áîëüøèå ïîâåðõíîñòè
ïîëó÷àåìûõ ïëàñòèí÷àòûõ àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ áóäóò íàñûùåíû àäñîðáèðîâàííîé
ñìàçêîé â íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíè. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò ïðîèçîéòè ïëîòíîå ñëèïàíèå.
Ïîýòîìó òèïè÷íûå êîëè÷åñòâà ñîñòàâë þò îò 1 äî 20 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 2 äî 15
ìàñ.% ñìàçêè â ðàñ÷åòå íà ìàññó èñïîëüçóåìîãî àëþìèíè .

Âûáîð ðàñòâîðèòåë  ñàì ïî ñåáå íå êðèòè÷åí. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáû÷íûå
ðàñòâîðèòåëè, òàêèå êàê óàéò-ñïèðèò, ñîëüâåíò-íàôòà è ò.ä. Âîçìîæíî òàêæå ïðèìåíåíèå
ñïèðòîâ, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, èçîïðîïàíîë, ïðîñòûõ ýôèðîâ, êåòîíîâ, ñëîæíûõ ýôèðîâ è
ò.ï.

Òàêæå â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  ìîæíî ïðèìåí òü âîäó (ïî ìåíüøåé ìåðå - â
ïðåîáëàäàþùåé äîëå). Â ýòîì ñëó÷àå ïðèìåí åìûå ñìàçêè äîëæíû, ðàçóìååòñ , èìåòü
çàìåòíîå èíãèáèðóþùåå êîððîçèþ äåéñòâèå. Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 
ôîñôîíîâûå êèñëîòû è/èëè ñëîæíûå ýôèðû ôîñôîðíûõ êèñëîò, êîòîðûå ìîãóò òàêæå
èìåòü ýòîêñèëèðîâàííûå áîêîâûå öåïè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè ðàçìîëå òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî
äîáàâëåíèå èíãèáèòîðîâ êîððîçèè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì îáðàçîì ïðèìåí åìûå øàðèêè èìåþò ïðåäïî÷òèòåëüíî
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èíäèâèäóàëüíóþ ìàññó îò 2 äî 13 ìã. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïðåäïî÷òèòåëüíûì
îáðàçîì ïðèìåí åìûå øàðèêè èìåëè èíäèâèäóàëüíóþ ìàññó îò 5,0 äî 12,0 ìã.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  øàðèêè ñ ãëàäêèìè ïîâåðõíîñò ìè, ïî âîçìîæíîñòè êðóãëîé
ôîðìû è îäíîðîäíûå ïî ðàçìåðó. Ìàòåðèàë øàðèêîâ ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñòàëü,
ñòåêëî èëè êåðàìèêó, òàêóþ êàê, íàïðèìåð, îêñèä öèðêîíè  èëè êîðóíä.

Òåìïåðàòóðû ïî âðåì  ïðîöåññà ðàçìîëà ëåæàò â èíòåðâàëå îò 10°Ñ äî 70°Ñ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  òåìïåðàòóðû â èíòåðâàëå îò 25°Ñ äî 45°Ñ.

Áëàãîäàð  ñïîñîáó ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ èñêëþ÷èòåëüíî áëàãîïðè òíî íå ñîäåðæàò ïðèëèïøèõ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê.
Ïîýòîìó àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ íå îáëàäàþò òåì íåäîñòàòêîì
àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ, ïîëó÷åííûõ PVD-ñïîñîáîì, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñ  â íàëè÷èè
ïðèëèïøèõ îñòàòêîâ ðàçäåëèòåëüíûõ ñëîåâ. Êðîìå òîãî, ñïîñîá èõ ïîëó÷åíè  äåøåâëå, ÷åì
çàòðàòíûå PVD-ñïîñîáû ïîëó÷åíè . Îòäåëåíèå ïîëó÷åííûõ àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ îò
ìåëþùèõ òåë, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåëþùèõ øàðèêîâ, ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî îáû÷íûì
ñïîñîáîì ïóòåì ïðîñåèâàíè .

Ïîñëå îòäåëåíè  ìåëþùèõ øàðèêîâ àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïîäâåðãàþò ñîðòèðîâêå ïî ðàçìåðàì. Ýòà ñîðòèðîâêà äîëæíà ïðîâîäèòüñ  ùàä ùèì
îáðàçîì, ÷òîáû íå ðàçðóøèòü òîíêèå àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû. Ïîä ýòèì ìîæåò
ïîäðàçóìåâàòüñ , íàïðèìåð, ìîêðîå ïðîñåèâàíèå, äåêàíòàöè  èëè òàêæå ðàçäåëåíèå
ñåäèìåíòàöèåé. Ïðè ìîêðîì ïðîñåèâàíèè îáû÷íî áóäóò îòñå íû êðóïíûå ôðàêöèè. Ïðè
äðóãèõ ñïîñîáàõ ìîæåò áûòü îòäåëåíà, â ÷àñòíîñòè, è ìåëêà  ôðàêöè . Íàêîíåö,
ñóñïåíçèþ îòäåë þò îò èçáûòî÷íîãî ðàñòâîðèòåë  (íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ôèëüòð-ïðåññà).

Íà ïîñëåäíåì ýòàïå ïðîâîäèòñ  ïåðåðàáîòêà â æåëàòåëüíóþ ôîðìó ïðåäëîæåíè . Îíà
ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  äîáàâëåíèå ðàñòâîðèòåë  ñ ïîëó÷åíèåì ïàñòû èëè âûñóøèâàíèå ñ
ïîëó÷åíèåì ïîðîøêà.

Âûñóøåííûé ïîðîøîê ìîæåò áûòü ïåðåðàáîòàí â ïîäõîä ùåì ãîìîãåíèçàòîðå â
íåïûë ùèé ìåòàëëè÷åñêèé ïîðîøîê ïóòåì äîáàâëåíè  î÷åíü ìàëîãî êîëè÷åñòâà
ðàñòâîðèòåë  (<10%). Òàêæå è îñàäîê íà ôèëüòðå ìîæåò ñíà÷àëà áûòü âûñóøåí, à ïîòîì
äðóãèì ðàñòâîðèòåëåì ñíîâà áûòü ïåðåâåäåí â ïàñòó (ñìà÷èâàíèå).

Íàêîíåö, ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü ïåðåðàáîòàíû ïóòåì ïåðåâåäåíè 
îñàäêà íà ôèëüòðå ïîñðåäñòâîì ïîäõîä ùåé äèñïåðñèè ïîäõîä ùåé ñìîëû â ãðàíóëû,
ãðàíóë ò èëè òàáëåòêè. Ýòè ôîðìû ïðåäëîæåíè  îáëàäàþò òåì äîñòîèíñòâîì, ÷òî îíè íå
ïûë ò, ëåãêî äîçèðóþòñ  è  âë þòñ  èñêëþ÷èòåëüíî ëåãêî äèñïåðãèðóåìûìè.

Èç-çà âåñüìà âûñîêîé óäåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ, íàïðèìåð, äë  ãðàíóëèðîâàíè  àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ äîëæíû ïðèìåí òüñ  îòíîñèòåëüíî áîëüøèå êîëè÷åñòâà äèñïåðãèðóþùåé
ñìîëû.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí þò 2-50 ìàñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 5 äî 30 ìàñ.%
ñìîëû â ðàñ÷åòå íà ïîëíóþ ðåöåïòóðó ãðàíóë.

Äë  ãðàíóëèðîâàíè  ìîæåò ïðèìåí òüñ  áîëüøîå ÷èñëî äèñïåðãèðóþùèõ ñìîë.
Ïðèìåðàìè èõ  âë þòñ  ñìîëû êàê ñèíòåòè÷åñêîãî, òàê è íàòóðàëüíîãî ïðîèñõîæäåíè . Îíè
âêëþ÷àþò â ñåá , íàïðèìåð, àëêèäíûå ñìîëû, êàðáîêñèìåòèëüíûå ñìîëû è ñìîëû
êàðáîêñèýòèëöåëëþëîçû, àöåòàò öåëëþëîçû, àöåòàòïðîïèîíàò öåëëþëîçû (CAP) è
àöåòàòáóòèðàò öåëëþëîçû (CAB), êóìàðîíî-èíäåíîâûå ñìîëû, ýïîêñèäíûå ñëîæíûå
ýôèðû, ýïîêñèäíî-ìåëàíèíîâûå è ýïîêñèäíî-ôåíîëüíûå êîíäåíñàòû, ýòèë è
ìåòèëöåëëþëîçà, ãèäðîêñèýòèëöåëëþëîçà, ãèäðîêñèïðîïèëìåòèëöåëëþëîçà, êåòîíû è
ñìîëû ìàëåèíîâîé êèñëîòû, ìåëàìèíîâûå ñìîëû, íèòðîöåëëþëîçíûå ñìîëû, ôåíîëüíûå
è ìîäèôèöèðîâàííûå ôåíîëüíûå ñìîëû, ïîëèàêðèëàìèäíûå, ïîëèêàðáîíàòíûå,
ïîëèàìèäíûå, ñëîæíûå ïîëèýôèðíûå ñìîëû, ïðîñòûå ïîëèýôèðíûå ñìîëû,
ïîëèóðåòàíîâûå è ïîëèâèíèëüíûå ñìîëû.

Ñðåäè ýòèõ ïîëèìåðíûõ ñìîë ñëåäóåò óïîì íóòü, â ÷àñòíîñòè, àêðèëàòíûå ñîïîëèìåðû
è ñìîëû àêðèëîâûõ ñëîæíûõ ýôèðîâ, ñìîëû ïîëèàêðèëîíèòðèëüíûõ è àêðèëîíèòðèëüíûõ
ñîïîëèìåðîâ, ñîïîëèìåðû áóòàäèåíà è âèíèëèäåíõëîðèäà, áóòàäèåí-ñòèðîëüíûå
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ñîïîëèìåðû, ìåòàêðèëàòíûå è ìåòèëìåòàêðèëàòíûå ñîïîëèìåðû, à òàêæå ïîëèáóòåíîâûå,
ïîëèèçîáóòèëåíîâûå, ïîëèâèíèëàöåòàòíûå ñìîëû, ñìîëû ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà,
ïîëèâèíèëõëîðèäíûå ñìîëû, ñìîëû ïîëèâèíèëîâîãî ýôèðà, ïîëèâèíèëïèððîëèäîíà è
ïîëèñòèðîëà. Äðóãèå ñîïîëèìåðû âêëþ÷àþò â ñåá  ñìîëû ñîïîëèìåðîâ ñòèðîëà ñ
àíãèäðèäîì ìàëåèíîâîé êèñëîòû, ñòèðîëà ñ øåëëàêîì, âèíèëõëîðèäà ñ âèíèëàöåòàòîì,
âèíèëõëîðèäà ñ âèíèëîâûì ýôèðîì è âèíèëõëîðèäà ñ âèíèëèäåíõëîðèäîì.

Êðîìå òîãî, ðàññìàòðèâàþòñ  ñìîëû íàòóðàëüíîãî ïðîèñõîæäåíè , òàêèå êàê
ãóììèàðàáèê, ãóòòàïåð÷à, êàçåèí è æåëàòèí.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  àëüäåãèäíûå ñìîëû, òàêèå êàê ñåðè  ëàïîðàëü
ïðîèçâîäñòâà BASF AG, Ëþäâèãñõàôåí, Ãåðìàíè . Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ñâ çóþùèõ
ìàòåðèàëîâ ïðèìåíèìû âîñêè. Çäåñü â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ñëåäóåò íàçâàòü íàòóðàëüíûå
âîñêè, òàêèå êàê ï÷åëèíûé âîñê, êàíäåëèëüñêèé, êàðíàóáñêèé, ìîíòàííûé âîñêè, à òàêæå
ïàðàôèíîâûå âîñêè. Òàêæå ðàññìàòðèâàþòñ  ñèíòåòè÷åñêèå âîñêè, òàêèå êàê, íàïðèìåð,
ïîëèýòèëåíîâûå âîñêè.

Íåîæèäàííî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ñêëîííîñòü ê àãëîìåðàöèè ó àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ çàìåòíî ìåíüøå, ÷åì ó PVD-ïèãìåíòîâ.

Áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî ýòîò ýôôåêò, ïîìèìî òîëùèíû ïèãìåíòîâ, ñâ çàí òàêæå ñ
ðàñïðåäåëåíèåì ïî òîëùèíå è ñòåïåíüþ øåðîõîâàòîñòè àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ. Ïðè øèðèíå ðàñïðåäåëåíè  ïî òîëùèíå â èíòåðâàëå îò 70% äî 140%
ïðîèñõîäèò ñèëüíîå ñíèæåíèå ñêëîííîñòè ê àãëîìåðàöèè. Êðîìå òîãî, àëþìèíèåâûå
ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èç-çà ñïîñîáà èõ ïîëó÷åíè  èìåþò íåêîòîðóþ ñòåïåíü
øåðîõîâàòîñòè èëè âîëíèñòîñòè, ïðåï òñòâóþùåé ïëîñêîïàðàëëåëüíîìó óêëàäûâàíèþ, òî
åñòü àãëîìåðàöèè àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ äðóã íà äðóãå, íåîæèäàííî íå ïðèâîä ùóþ ê
ñóùåñòâåííîìó îòðèöàòåëüíîìó âëè íèþ íà òàêèå îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà àëþìèíèåâûõ
ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, êàê îòðàæàòåëüíà  ñïîñîáíîñòü è áëåñê.

Â îòëè÷èå îò PVD-ïèãìåíòîâ, óëîæåííûå äðóã íà äðóãà àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ áëàãîäàð  èõ øåðîõîâàòîñòè èëè âîëíèñòîñòè èìåþò òîëüêî òî÷å÷íûå
êîíòàêòíûå ïîâåðõíîñòè äðóã ñ äðóãîì. Ïîýòîìó â îòëè÷èå îò PVD-ïèãìåíòîâ îáðàçîâàíèå
êîðîòêîäåéñòâóþùèõ ñèë ïðèò æåíè , òàêèõ êàê ñèëû Âàí-äåð-Âààëüñà èëè âîäîðîäíûå
ìîñòèêè, áóäåò ìèíèìàëüíûì, è ïîýòîìó àãëîìåðèðîâàíèå èëè àãðåãàöè  çàòðóäíåíû.

Â åùå îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ äîïîëíèòåëüíî ïîêðûòû èëè îáëèöîâàíû ïàññèâèðóþùèì ñëîåì èíãèáèòîðà
è/èëè ïàññèâèðóþùèì êîððîçèîííî-çàùèòíûì ñëîåì. Ïîäîáíûå ïîêðûòè  ïîçâîë þò, âî-
ïåðâûõ, íàäåæíî ïðèìåí òü ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â ëàêàõ íà âîäíîé îñíîâå
è/èëè ïðè íàðóæíûõ âèäàõ ïðèìåíåíè .

Ìåõàíèçì äåéñòâè  ïàññèâèðóþùèõ ñëîåâ  âë åòñ  ñëîæíûì. Â ñëó÷àå èíãèáèòîðîâ îí
îñíîâàí ïðåèìóùåñòâåííî íà ñòåðè÷åñêèõ ýôôåêòàõ. Ïîýòîìó ïîäàâë þùà  ÷àñòü
èíãèáèòîðîâ èìååò òàêæå îðèåíòèðóþùåå äåéñòâèå â ñìûñëå «ëèñòóþùèéñ » è
«íåëèñòóþùèéñ », òî åñòü âñïëûâàþùèé èëè íå âñïëûâàþùèé â ñðåäå.

Èíãèáèòîðû äîáàâë þò, ïîìèìî ïðî÷åãî, â íèçêèõ êîíöåíòðàöè õ, ïî ïîð äêó âåëè÷èíû
îò 0,5 ìàñ.% äî 15 ìàñ.% îò ìàññû ïðèìåí åìîãî àëþìèíèåâîãî ïèãìåíòà.

Äë  èíãèáèðîâàíè  îñîáåííî ïîäõîä ò:
îðãàíè÷åñêèå ìîäèôèöèðîâàííûå ôîñôîíîâûå êèñëîòû îáùåé ôîðìóëû R-

P(O)(OR1)(OR2), ãäå R = àëêèë, àðèë, àëêèëàðèë, àðèëàëêèë, à òàêæå ïðîñòîé àëêèëîâûé
ýôèð, â ÷àñòíîñòè ýòîêñèëèðîâàííûé àëêèëîâûé ýôèð, a R1, R2=H, CnH2n+1, ñ n=1-6,
ïðè÷åì àëêèë ìîæåò áûòü ðàçâåòâëåííûì èëè íåðàçâåòâëåííûì. R1 ìîæåò áûòü ðàâíûì
èëè îòëè÷íûì îò R2;

îðãàíè÷åñêèå ìîäèôèöèðîâàííûå ôîñôîðíûå êèñëîòû è èõ ñëîæíûå ýôèðû îáùåé
ôîðìóëû R-O-P(OR1)(OR2) ñ R = àëêèë, àðèë, àëêèëàðèë, àðèëàëêèë, à òàêæå ïðîñòîé
àëêèëîâûé ýôèð, â ÷àñòíîñòè ýòîêñèëèðîâàííûé àëêèëîâûé ýôèð, à R1, R2=H, CnH2n+1, ñ
n=1-6, ïðè÷åì àëêèë ìîæåò áûòü ðàçâåòâëåííûì èëè íåðàçâåòâëåííûì.

Ìîãóò ïðèìåí òüñ  ÷èñòûå ôîñôîíîâûå êèñëîòû èëè èõ ñëîæíûå ýôèðû èëè
ôîñôîðíûå êèñëîòû èëè èõ ñëîæíûå ýôèðû, èëè æå èõ ïðîèçâîëüíûå ñìåñè.
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Â ñëó÷àå ðàçìîëà ÷àñòèö àëþìèíè  ïðåèìóùåñòâåííî â âîäíîì ðàñòâîðèòåëå ïîäîáíûå
èíãèáèòîðû ïðèìåí þò â êà÷åñòâå èíòåíñèôèêàòîðîâ ðàçìîëà ñ òåì, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü
îïàñíîå ñ òî÷êè çðåíè  òåõíèêè áåçîïàñíîñòè îáðàçîâàíèå âîäîðîäà â ïðîöåññå ðàçìîëà.

Äàëåå, ïàññèâèðóþùèé ñëîé èíãèáèòîðà ìîæåò ñîñòî òü èç èëè ñîäåðæàòü
èíãèáèðóþùèå êîððîçèþ îðãàíè÷åñêèå ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëàíû, àëèôàòè÷åñêèå
èëè öèêëè÷åñêèå àìèíû, àëèôàòè÷åñêèå èëè àðîìàòè÷åñêèå íèòðîñîåäèíåíè , êèñëîðîä-,
ñåðó- è/èëè àçîòñîäåðæàùèå ãåòåðîöèêëû, òàêèå êàê, íàïðèìåð, ïðîèçâîäíûå òèîìî÷åâèíû,
ñåðó- è/èëè àçîòñîäåðæàùèå ñîåäèíåíè  âûñøèõ êåòîíîâ, àëüäåãèäîâ è ñïèðòîâ (æèðíûå
ñïèðòû), òèîëû, β-ýôèðêåòîíû, β-äèêåòîíû èëè èõ ñìåñè. Îäíàêî ïàññèâèðóþùèé ñëîé
èíãèáèòîðà ìîæåò ñîñòî òü òàêæå è èç óêàçàííûõ âûøå âåùåñòâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
 âë þòñ  îðãàíè÷åñêèå ôîñôîíîâûå êèñëîòû è/èëè ñëîæíûå ýôèðû ôîñôîðíûõ êèñëîò
èëè èõ ñìåñè.

Ïàññèâèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ êîððîçèîííî-çàùèòíûõ áàðüåðîâ ñ õèìè÷åñêèì è
ôèçè÷åñêèì çàùèòíûì äåéñòâèåì ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ðàçíîîáðàçíûìè ïóò ìè.

Ïàññèâèðóþùèå êîððîçèîííî-çàùèòíûå ñëîè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò àëþìèíèåâûì
ïèãìåíòàì îñîáåííî õîðîøóþ çàùèòó îò êîððîçèè, ñîäåðæàò èëè ñîñòî ò èç îêñèäà
êðåìíè , îêñèäà õðîìà, êîòîðûé ïðåäïî÷òèòåëüíî íàíåñåí ñïîñîáîì õðîìèðîâàíè , îêñèäà
öèðêîíè , îêñèäà àëþìèíè , ïîëèìåðèçîâàííûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë, îêñèäîâ âàíàäè ,
îêñèäîâ è/èëè ïåðîêñèäîâ ìîëèáäåíà, ôîñôàòîâ, ôîñôèòîâ èëè áîðàòîâ èëè èõ ñìåñåé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  ñëîè èç îêñèäà êðåìíè  è îêñèäà õðîìà (õðîìèðîâàíèå).
Ñëîè èç SiO2 ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷àþò ñïîñîáîì çîëü-ãåëü â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåë õ
ñ òîëùèíîé ñëî  20-150 íì. Ïàññèâèðóþùèé êîððîçèîííî-çàùèòíûé ñëîé íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò äèîêñèä êðåìíè , ïðè÷åì ïîâåðõíîñòü äèîêñèäà êðåìíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîêðûòà ñèëàíàìè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû îêèñëåíû âëàæíî-õèìè÷åñêèì ñïîñîáîì
âîäîé è èìåþò îêðàøåííûé âèä.

Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ íàõîä ò ïðèìåíåíèå â ïîêðûòè õ, ëàêàõ,
ïå÷àòíûõ êðàñêàõ, ïîðîøêîâûõ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòè õ, ïëàñòìàññàõ, çàùèòíîé ïå÷àòè,
êåðàìèêå è êîñìåòè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ (êîìïîçèöè õ). Ïðåäïî÷òèòåëüíî, àëþìèíèåâûå
ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðèìåí þò â ðåöåïòóðàõ ëàêà äë  íîãòåé. Ëàê äë  íîãòåé
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îáëàäàåò ïðåâîñõîäíûì ìåòàëëè÷åñêèì âèäîì.

Ïàññèâèðîâàííûå äîïîëíèòåëüíûì ïîêðûòèåì àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí þò â ëàêàõ íà âîäíîé îñíîâå è ïðè íàðóæíûõ âèäàõ
ïðèìåíåíè . Ëàê íà âîäíîé îñíîâå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñîäåðæèò, êðîìå òàêèõ
ïàññèâèðîâàííûõ àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, îáû÷íûå ñîâìåñòèìûå ñ
âîäîé ñâ çóþùèå, òàêèå êàê ñëîæíûå ïîëèýôèðû, ïîëèàêðèëàòû, ïîëèìåòàêðèëàòû è/èëè
ïîëèóðåòàíû è ò.ä.

Ñëåäóþùèå ïðèìåðû ïî ñí þò èçîáðåòåíèå, íå îãðàíè÷èâà  åãî.
Ïðèìåðû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñ 1 ïî 3:
Ïðèìåð 1:
Â ÷àøå÷íûé èñòèðàòåëü (äëèíà 32 ñì, øèðèíà 19 ñì) äîáàâë þò 3,1 êã ñòåêë ííûõ

øàðèêîâ (äèàìåòð 2 ìì), 310 ã óàéò-ñïèðèòà, 93 ã àëþìèíèåâîé ïóäðû (ñðåäíèé
äèàìåòð <8 ìêì) è 9,3 ã îëåèíîâîé êèñëîòû. Çàòåì ðàçìàëûâàþò â òå÷åíèå 20 ÷ ïðè 57
îá/ìèí. Ïðîäóêò îòäåë þò îò ìåëþùèõ øàðèêîâ ïðîìûâêîé óàéò-ñïèðèòîì è çàòåì
ïðîñåèâàþò ìîêðûì ïðîñåèâàíèåì ÷åðåç ñèòî ñ  ÷åéêàìè 25 ìêì. Ìåëêóþ ôðàêöèþ ñ
ïîìîùüþ íóò÷-ôèëüòðà ïî ñóùåñòâó îñâîáîæäàþò îò óàéò-ñïèðèòà è çàòåì â ëàáîðàòîðíîì
ñìåñèòåëå ïîñðåäñòâîì óàéò-ñïèðèòà ïðåâðàùàþò â ïàñòó (äîë  òâåðäîé ôàçû ïðèìåðíî
70%).

Ïðèìåð 2:
Ðàçìîë òàêîé æå, êàê â ïðèìåðå 1, îäíàêî ñ ïóäðîé ñðåäíåãî äèàìåòðà <6 ìêì è

äëèòåëüíîñòüþ ðàçìîëà 23 ÷.
Ïðèìåð 3:
Â ÷àøå÷íûé èñòèðàòåëü (äëèíà 32 ñì, øèðèíà 19 ñì) ââîä ò 5,0 êã ñòàëüíûõ øàðèêîâ
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(äèàìåòð 1,1 ìì, ìàññà 5,5 ìã), 160 ã óàéò-ñïèðèòà, 150 ã àëþìèíèåâîé ïóäðû (ñðåäíèé
äèàìåòð <8 ìêì) è 6 ã îëåèíîâîé êèñëîòû. Çàòåì ðàçìàëûâàþò â òå÷åíèå 16 ÷ ïðè 60
îá/ìèí. Ïðîäóêò îòäåë þò îò ìåëþùèõ øàðèêîâ ïðîìûâêîé äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì óàéò-
ñïèðèòà è çàòåì ïðîñåèâàþò ìîêðûì ïðîñåèâàíèåì ÷åðåç ñèòî ñ  ÷åéêàìè 25 ìêì. Ìåëêóþ
ôðàêöèþ ôèëüòðîâàíèåì ÷åðåç íóò÷-ôèëüòð ïî ñóùåñòâó îñâîáîæäàþò îò óàéò-ñïèðèòà è
çàòåì â ëàáîðàòîðíîì ñìåñèòåëå óàéò-ñïèðèòîì ïðåâðàùàþò â ïàñòó (äîë  òâåðäîé ôàçû
ïðèìåðíî 70%).

Ñðàâí. ïðèìåð 4: Metalure L 55300 (ôèðìà Eckart).
Ñðàâí. ïðèìåð 5: ÌÍ 8801 (ôèðìà Asahi).
Ñðàâí. ïðèìåð 6: ÌÍ 9901 (ôèðìà Asahi).
Ñðàâí. ïðèìåð 7: VP 53534 (ôèðìà Eckart), ïèãìåíò «ñåðåáð íûé äîëëàð».
Ñðàâí. ïðèìåð 8: ÌÅÕ 2192 (ôèðìà Eckart), ïèãìåíò «ñåðåáð íûé äîëëàð».
Îáðàçöû èç ïðèìåðîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, à òàêæå âûáðàííûõ ñðàâíèòåëüíûõ

ïðèìåðîâ õàðàêòåðèçîâàëè ïî êîýôôèöèåíòó ðàñòåêàíè  è ðàññ÷èòàííîé èç íåå ñðåäíåé
òîëùèíå.

Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè  ïðîâîäèëè, ñëåäó  ñòàíäàðòó DIN 55923. Ïðè
ýòîì â äîïîëíåíèå ê ýòîìó ñòàíäàðòó, êîòîðûé îòíîñèòñ  òîëüêî ê ëèñòóþùèìñ 
ïèãìåíòàì, íåëèñòóþùèåñ  ïèãìåíòû ïåðåä ðàñòåêàíèåì ïåðåâîäèëè â ëèñòóþùèåñ  ïóòåì
ñëåäóþùåé îáðàáîòêè: îòâåøèâàëè 200 ìã àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ â âèäå ïàñòû èëè
îñàäêà íà ôèëüòðå, äèñïåðãèðîâàëè â ðàñòâîðå 3,15 ã ñòåàðèíîâîé êèñëîòû è 63 ìë óàéò-
ñïèðèòà è 12 ìèí îáðàáàòûâàëè â óëüòðàçâóêîâîé áàíå. Çàòåì äèñïåðñèþ îòêà÷èâàëè íà
ñòåêëîîáðàçíóþ ôðèòòó, 3 ðàçà äîïîëíèòåëüíî ïðîìûâàëè àöåòîíîì, îòêà÷èâàëè ñóõèì
ñïîñîáîì è ñóøèëè â âàêóóìíîì ýêñèêàòîðå. Çàòåì â îáû÷íîì ñëó÷àå ïðèìåðíî 4 ìã
àëþìèíèåâîé ïóäðû, ñìàçàííîé ñòåàðèíîâîé êèñëîòîé, ñòåêë ííîé ïàëî÷êîé ïðåâðàùàëè â
ïàñòó íà ÷àñîâîì ñòåêëå ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ êàïåëü í-áóòàíîëà, è çàòåì âñþ ïàñòó
ââîäèëè â âàííó äë  ðàñòåêàíè .

Îäíàêî â ñëó÷àå î÷åíü òîíêèõ àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïðè
ïîëó÷åíèè îáðàçöîâ îáíàðóæèëàñü îäíà îñîáåííîñòü. Çäåñü çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà
ðàñòåêàíè  áûëè íàñòîëüêî âûñîêèìè, ÷òî ìåòàëëè÷åñêà  ïëåíêà áûëà ñëèøêîì áîëüøîé
äë  âîä íîé âàííû, ñîîòâåòñòâóþùåé DIN 55923. Ìåòàëëè÷åñêîå çåðêàëî ìåòàëëà
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì óñòàíîâëåííûõ ðàçìåðîâ ìîãëî áûòü ïîëó÷åíî òîëüêî ïðè
ïîðöèè îáðàçöà â 1 ìã. Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå â èçìåðåííûõ çíà÷åíè õ ñòàíîâèòñ 
çàìåòíîé îò÷åòëèâà  äèñïåðñè  (>10%), êîòîðà  îáóñëîâëåíà âîçíèêàþùåé îøèáêîé
âçâåøèâàíè .

Àëüòåðíàòèâíî, ñ ýòèìè îáðàçöàìè ñî ñìàçàííîé ñòåàðèíîâîé êèñëîòîé àëþìèíèåâîé
ïóäðîé ïîëó÷àëè äèñïåðñèþ â í-áóòàíîëå. Êîíöåíòðàöèþ ðàññ÷èòûâàëè òàê, ÷òîáû 1 ìë
ýòîé äèñïåðñèè ñîäåðæàë ïðèìåðíî 1 ìã ïèãìåíòà. Äë  îòáîðà ïðîá ïðè èíòåíñèâíîì
ïåðåìåøèâàíèè (äë  óìåíüøåíè  îñàæäåíè  ÷àñòèö ïèãìåíòà) îòáèðàëè ïðèìåðíî 1 ìë
äèñïåðñèè ñ ïîìîùüþ ïèïåòêè ñî øêàëîé, è äèñïåðñèþ îñòîðîæíî ðàñïðåäåë ëè ïî âàííå
äë  ðàñòåêàíè . Îòíîñèòåëüíà  äèñïåðñè  êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè  ñîñòàâë ëà ïðè ýòîì
ñïîñîáå ìåíåå 10%.

Îáðàçöû ïðèìåðîâ 1-3 ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, à òàêæå âûáðàííûõ ñðàâíèòåëüíûõ
ïðèìåðîâ äë  áîëåå äåòàëüíîãî îïðåäåëåíè  òîëùèíû ÷àñòèö õàðàêòåðèçîâàëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì àâòîèîííîãî ðàñòðîâîãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà. Äë  èññëåäîâàíè  ñ
ïîìîùüþ ÐÝÌ îáðàçöû ãîòîâèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì:

à) Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ è îáû÷íûå ïèãìåíòû, ïîëó÷åííûå
ìîêðûì ðàçìîëîì

Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èëè îáû÷íûå àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû,
ïîëó÷åííûå ïóòåì îáû÷íîãî ìîêðîãî ðàçìîëà, êîòîðûå íàõîäèëèñü â âèäå ïàñòû èëè
îñàäêà íà ôèëüòðå, ñíà÷àëà ïðîìûâàëè àöåòîíîì, à çàòåì ñóøèëè.

Ñìîëó, îáû÷íóþ ïðè ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, íàïðèìåð, TEMPFIX (Gerhard Neubauer
Chemikalien, D-48031 Ìþíñòåð, Ãåðìàíè ), íàíîñèëè íà òàðåëêó äë  îáðàçöîâ è íà
ýëåêòðîïëèòêå íàãðåâàëè äî ðàçì ã÷åíè . Çàòåì òàðåëêó äë  îáðàçöîâ ñíèìàëè ñ ïëèòêè,
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è àëþìèíèåâóþ ïóäðó íàñûïàëè íà ðàçì ã÷åííóþ ñìîëó. Ñìîëà ïðè îõëàæäåíèè ñíîâà
ñòàíîâèòñ  òâåðäîé, è íàñûïàííûå àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ìîãóò, â ðåçóëüòàòå âçàèìíîãî
âëè íè  àäãåçèè è ñèëû ò æåñòè, áûòü ïîëó÷åíû ñòî ùèìè ïî÷òè âåðòèêàëüíî è
íåïîäâèæíî íà òàðåëêå äë  îáðàçöîâ. Ïîýòîìó èçìåð òü ïèãìåíòû ýëåêòðîííûì
ìèêðîñêîïîì ëó÷øå ñáîêó. Ïðè èçìåðåíèè òîëùèíû îöåíèâàåòñ  àçèìóòàëüíûé óãîë α
ïèãìåíòà ê ïëîñêîñòè, íîðìàëüíîé ê ïîâåðõíîñòè, è ïî íåìó ïðîâîäèòñ  îöåíêà òîëùèíû
ïî ôîðìóëå:

hýôô=hèçìåð/cosα.
Èç çíà÷åíèé hýôô íà îñíîâå îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòû (÷àñòîòíîñòè) åå âñòðå÷àåìîñòè

óñòàíàâëèâàåòñ  èíòåãðàëüíà  êðèâà  ðàñïðåäåëåíè . Ïðîñ÷èòàíî ïî ìåíüøåé ìåðå
ïðèìåðíî 100 ÷àñòèö.

b) PVD-ïèãìåíòû
Ñóñïåíçèþ PVD-ïèãìåíòîâ íåñêîëüêî ðàç ïðîìûâàëè áîëüøèì èçáûòêîì àöåòîíà, ÷òîáû

ïî ñóùåñòâó îñâîáîäèòü åå îò îñòàòêîâ ðàçäåëèòåëüíîãî ñëî . Çàòåì PVD-ïèãìåíòû
äèñïåðãèðîâàëè â àöåòîíå, è îäíó êàïëþ äèñïåðñèè ðàñïðåäåë ëè ïî ñòåêëó ìèêðîñêîïà.
Ïîñëå óëåòó÷èâàíè  ðàñòâîðèòåë  ñòåêëî ðàçáèâàëè. Îòäåëüíûå îñêîëêè ìîãëè áûòü
ââåäåíû â ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï ñòî ùèìè âåðòèêàëüíî. Ïðè îñòðûõ êðà õ ðàçëîìà
ìîãëî áûòü èçìåðåíî äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî PVD-ïèãìåíòîâ. Çäåñü áëàãîäàð  óçêîìó
ðàñïðåäåëåíèþ ïî òîëùèíå äë  äîñòèæåíè  óáåäèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ äîñòàòî÷íî
ïðèìåðíî 50 ÷àñòèö.

Èíòåãðàëüíûå ðàñïðåäåëåíè  ïî òîëùèíå ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ è
ñðàâíèòåëüíûõ îáðàçöîâ ïðåäñòàâëåíû íà ôèã.1à è 1b. Êðèâûå íà ôèã.1b ïðåäñòàâë þò
ñîáîé óâåëè÷åííûé ó÷àñòîê êðèâûõ ñ ôèã.1à. ×èñëî èçìåðåííûõ ÷àñòèö ñîñòàâë åò îò 50
(PVD-ïèãìåíòû) äî 192 (îáû÷íûå ïèãìåíòû). Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
èíòåãðàëüíà  êðèâà  ðàñïðåäåëåíè  äë  ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ è îáû÷íûõ
ïèãìåíòîâ, ïîëó÷åííûõ ìîêðûì ðàçìîëîì, áûëà ïî ñóùåñòâó ïîñòî ííà, íà÷èíà  îò 75 äî
100 ÷àñòèö.

Ðåçóëüòàòû ñóììèðîâàíû â òàáëèöå 1.
Îáû÷íî ïîëó÷àåòñ  õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå ñ îïðåäåëåííîé ïî ìåòîäó êîýôôèöèåíòà

ðàñòåêàíè  ñðåäíåé òîëùèíîé hðàñòåêàíèå è ìåäèàíîé (ñðåäèííûì çíà÷åíèåì) h50

èíòåãðàëüíîé êðèâîé ðàñïðåäåëåíè  ïî òîëùèíå. Ïðèâåäåíû òàêæå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
ïî ÁÝÒ, çíà÷åíè  d50 äë  ðàñïðåäåëåíè  ïî ðàçìåðàì, à òàêæå ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíè 
ñòåïåíè øåðîõîâàòîñòè R è ôîðì-ôàêòîðà f ïèãìåíòà. Äë  ðàñ÷åòà ýòîé âåëè÷èíû
èñïîëüçîâàëèñü, êàê îáû÷íî, êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíè  èëè ðàññ÷èòàííûå ïî íåìó ñðåäíèå
òîëùèíû.

Ïðîäîëüíûé ðàçìåð d îïðåäåë ëè ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ãðàíóëîìåòðà (Cilas 1064,
ôèðìà Cilas, Ôðàíöè ), â êà÷åñòâå ìåðû ñðåäíåãî ïðîäîëüíîãî ðàçìåðà, êàê îáû÷íî,
âûáðàíî çíà÷åíèå d50 èíòåãðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíè  â ìêì.

Äë  ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè
ïèãìåíòàìè, ïèãìåíò â íåñêîëüêèõ êîíöåíòðàöè õ â òðàäèöèîííîì íèòðîöåëëþëîçíîì ëàêå
(Erco-Bronzemischlack 2615e, ïðîäàâàåìûé ôèðìîé Rohm und Haas, Ãåðìàíè , Werk
Strullendorf, Reinhard-Reichnow-Str. 4, D-96129 Øòðóëëåíäîðô) íàíîñèëè ñëîåì ñ ðàêåë 
íà ÷åðíî-áåëóþ êîíòðàñòíóþ áóìàãó (ãëóáèíà ðàêåë  36 ìêì) è ñóøèëè â òå÷åíèå 24 ÷ ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Òàáëèöà 1

Ôèçè÷åñêà  õàðàêòåðèçàöè 

Îáðàçåö Cilas:
d50
[ìêì]

Êîýôôèöèåíò

ðàñòåêàíè  [ñì2/ã]

Ñðåäí  
òîëùèíà h

ðàñòåêàíèå
[íì]

Ñòàòèñòèêà
ÐÝÌ

ÁÝÒ

[ì2/ã]

Ñîäåðæàíèå
àêòèâíîãî Al

Ñòåïåíü
øåðîõîâàòîñòè
(ðàñòåêàíèå)

Ôîðì-ôàêòîð
(ðàñòåêàíèå)

h50
[íì]

(h90-h

10
)/h50

Ïðèìåð 1 19 50100 80 78 84% 6,6 92,2% 0,69 238

Ïðèìåð 2 19 84600 47 60 97% 7,6 91,1% 0,45 402

Ïðèìåð 3 22 52900 76 79 104% 7,2 92, 8% 0,68 291

Ñðàâí.
ïðèìåð 4

12,5 - - 49 41% - - - 255
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Ñðàâí.
ïðèìåð 5

17 30000 133 163 180% - - - 128

Ñðàâí.
ïðèìåð 6

22 24800 161 259 221% - - - 137

Ñðàâí.
ïðèìåð 7

17,5 31700 126 148 210% 4,5 96,2% 0,71 139

Ñðàâí.
ïðèìåð 8

14,5 20700 193 - - 5,6 94,8% 1,35 72

Ïðèìåð 1: ïðèìåð ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ

Ïðèìåð 2: ïðèìåð ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ

Ïðèìåð 3: ïðèìåð ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ

Ñðàâí. ïðèìåð 4: Metalure L55350 (Eckart) PVD-ïèãìåíò

Ñðàâí. ïðèìåð 5: ÌÍ 8801 (Asahi)

Ñðàâí. ïðèìåð 6: ÌÍ 9901 (Asahi)

Ñðàâí. ïðèìåð 7: VP 53534 (Eckart), ïèãìåíò ñåðåáð íûé äîëëàð

Ñðàâí. ïðèìåð 8: ÌÅÕ 2192 (ôèðìà Eckart), ïèãìåíò ñåðåáð íûé äîëëàð

Ýòè ïîêðûòè  õàðàêòåðèçîâàëè, âî-ïåðâûõ, îïòè÷åñêè, ïóòåì èçìåðåíè  áëåñêà
ñîîòâåòñòâåííî ïðè 20° è 60° ñîãëàñíî DIN 67530 (ïðèáîð: micro-TRI-gloss îò Byk-
Gardner, D-82538 Geretsried, Ãåðìàíè ). Êàëèáðîâêó ïðîâîäèëè ïîñðåäñòâîì êàëèáðîâàíè 
â òåìíîòå, à òàêæå ñ ÷åðíîé çåðêàëüíîé ïëàñòèíîé ñ ïîêàçàíè ìè 92 äë  20° è 95 äë  60°.
Âî-âòîðûõ, áûëî ïðîâåäåíî öâåòîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé  ðêîñòè L* ïðè
ïîñòî ííîì óãëå îáëó÷åíè  45° ïðè ðàçëè÷íûõ óãëàõ íàáëþäåíè  (ïî îòíîøåíèþ ê óãëó
ñêîëüæåíè ) (ïðèáîð: Multiflash M 45, ôèðìà Optronics).

Èç çíà÷åíè   ðêîñòè ïðè 15°, 45° è 110° ïî ôîðìóëå, èçíà÷àëüíî çàäàííîé ôèðìîé
DuPont, ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïîêàçàòåëü ôëîï-ýôôåêòà, ò.å. ôëîï-èíäåêñ (Flopindex),
êîòîðûé äë  òðàäèöèîííûõ ìåòàëëèêîâûõ ïîêðûòèé õîðîøî ïåðåäàåò èçìåíåíèå  ðêîñòè â
çàâèñèìîñòè îò óãëà (A.B.J. Rodriguez, JOCCA, (1992(4)) ñòð.150-153):

Äë  îöåíêè êðîþùåé ñïîñîáíîñòè ïîêðûòèé áûëî èñïîëüçîâàíî îòíîøåíèå  ðêîñòè L*
ïðè óãëå íàáëþäåíè  110° íà ÷åðíîì ê áåëîìó îñíîâàíèþ. Ýòî îòíîøåíèå
ñîñòàâë ëî >0,98, òàê ÷òî ïîêðûòèå õàðàêòåðèçóåòñ  êàê êðîþùåå. Èçìåðåíèå ïðè òàêîì
ïëîñêîì óãëå íàáëþäåíè  îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíî, òàê êàê ïðè íåäîñòàòî÷íîì ïîêðûòèè
îñíîâà áóäåò ìåòðîëîãè÷åñêè îöåíåíà ïðàêòè÷åñêè «ìåæäó» îðèåíòèðîâàííûìè
ïðåèìóùåñòâåííî ïëîñêîïàðàëëåëüíî ìåòàëëè÷åñêèìè ïèãìåíòàìè. Ñîãëàñîâàíèå ñ
âèçóàëüíûì âïå÷àòëåíèåì íàáëþäàòåë   âë åòñ  î÷åíü õîðîøèì. Îäíàêî â ëèòåðàòóðå
 âë åòñ  îáû÷íûì îöåíèâàòü ðàçíèöó  ðêîñòåé ïðè äèôôóçíîì èçìåðåíèè (íàïðèìåð, â
ÅÐ 0451785), ÷òî, îäíàêî, âåäåò ê çàìåòíî ìåíüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è, êðîìå òîãî, íå
ñîãëàñóåòñ  ñ âèçóàëüíûì âïå÷àòëåíèåì.

Êðîþùà  ñïîñîáíîñòü ïîêðûòèé ðåøàþùèì îáðàçîì çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè
àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ. Â êà÷åñòâå ìåðû ýòîé êîíöåíòðàöèè áûëà ðàññ÷èòàíà
ïîâåðõíîñòíà  êîíöåíòðàöè  àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ÑAl â ìã/ñì2. Ýòà âåëè÷èíà
ðàññ÷èòàíà èç òîëùèíû âëàæíîãî ëàêà, êîòîðà  äàåòñ  ðàêåëåì, ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

ãäå:
mAl: íàâåñêà àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ;
mNassiack,Al: íàâåñêà æèäêîãî ëàêà è àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ, âêëþ÷à  ðàñòâîðèòåëü

àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ èç ïàñòû (îáû÷íî 10,0 ã);
ρNassiack;Al: ïëîòíîñòü æèäêîãî ëàêà, ñìåøàííîãî ñ àëþìèíèåâûì ïèãìåíòîì;
RH: âûñîòà ðàêåë  â ìêì.
Íà ôèãóðå 2 ïîêàçàí îïòè÷åñêèé êðèòåðèé êðîþùåé ñïîñîáíîñòè â çàâèñèìîñòè îò

ðàñ÷åòíîé ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèè àëþìèíèåâîãî ïèãìåíòà äë  âûáðàííûõ ïðèìåðîâ.
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Èç ôèãóðû 2  ñíî ñëåäóåò, ÷òî àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èìåþò
ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêóþ êðîþùóþ ñïîñîáíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè
àëþìèíèåâûìè ïèãìåíòàìè. Èç ýòèõ äàííûõ ïóòåì èíòåðïîë öèè áûëà îïðåäåëåíà òà
ïîâåðõíîñòíà  êîíöåíòðàöè , ïðè êîòîðîé îòíîøåíèå L*

110°,÷åðíûé
/L*

110°,áåëûé
ñîñòàâë ëî

0,98.
Ïðèìåðû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ñ 1 ïî 3 îáíàðóæèâàþò èñêëþ÷èòåëüíóþ êðîþùóþ

ñïîñîáíîñòü ïðè ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèè ìåíåå 0,15 ìã/ñì2. Ëó÷øóþ êðîþùóþ
ñïîñîáíîñòü èìåþò òîëüêî PVD-ïèãìåíòû, ïîëó÷åííûå ïóòåì äîðîãîñòî ùåãî PVD-ñïîñîáà
(ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 4).

Íà ôèã.3 ïîêàçàíû èçìåðåííûå ñòåïåíè áëåñêà ïîêðûòèé ïðè ãåîìåòðèè ñ óãëîì
ïàäåíè /îòðàæåíè  60° è 20° â çàâèñèìîñòè îò ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèè àëþìèíèåâîãî
ïèãìåíòà. Áëåñê ñíèæàåòñ  ñ óâåëè÷åíèåì ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèè ïî÷òè ëèíåéíî.
Ýòî îáú ñí åòñ  âñå áîëüøèì óõóäøåíèåì îðèåíòàöèè ìåòàëëè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ ïðè
óâåëè÷åíèè óðîâí  ïèãìåíòàöèè. Óõóäøåíèå îðèåíòàöèè âûçûâàåòñ  âñå áîëüøèìè
íàðóøåíè ìè â óêëàäûâàíèè ïèãìåíòîâ äðóã íà äðóãà âíóòðè ñëî  ëàêà. Ýòîò ýôôåêò çäåñü
îñîáåííî âûðàæåí, òàê êàê ïîêðûòèå èç-çà ìàëîãî ñîäåðæàíè  òâåðäîé ôàçû â ëàêå (äîë 
íåëåòó÷èõ âåùåñòâ ïðèìåðíî 6%) èìååò âûñîêîå îòíîøåíèå Al/ñâ çóþùåå.

Òàêèì îáðàçîì, èç ôèã.3 âèäíî, ÷òî çà èñêëþ÷åíèåì PVD-ïèãìåíòà Metalure® (ñðàâí.
ïðèìåð 4), àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ (ïðèìåðû ñ 1 ïî 3) ïðè âñåõ
ïîâåðõíîñòíûõ êîíöåíòðàöè õ èìåþò çàìåòíî ëó÷øèå ñòåïåíè áëåñêà, ÷åì îáû÷íûå
àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû (ñðàâí. ïðèìåðû 7 è 8).

Íà ôèã.4 ïîêàçàíû çíà÷åíè  ôëîï-èíäåêñà ñîãëàñíî DuPonfc â çàâèñèìîñòè îò
ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèè àëþìèíèåâîãî ïèãìåíòà. Ïðè âûñîêîì óðîâíå ïèãìåíòàöèè
çíà÷åíè  ôëîï-èíäåêñà äë  ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ è òðàäèöèîííûõ ïèãìåíòîâ
ñðàâíèìû. Îäíàêî íèæå ïðèìåðíî 0,15 ìã/ñì2, êîãäà êðîþùà  ñïîñîáíîñòü òðàäèöèîííûõ
ïèãìåíòîâ óæå î÷åíü ïëîõà , ñòàíîâèòñ  çàìåòíûì îòëè÷èå. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, áëàãîäàð  èõ íàìíîãî áîëüøåé óêðûâèñòîñòè, ìîãóò îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí òüñ  ïðè íèçêèõ óðîâí õ ïèãìåíòàöèè, ïðè êîòîðûõ òðàäèöèîííûå
ïèãìåíòû óæå íå  âë þòñ  êðîþùèìè. Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíû ïîêðûòè  ñ î÷åíü âûñîêèì
áëåñêîì, õîðîøèì ôëîï-ýôôåêòîì è ñèëüíûì ìåòàëëè÷åñêèì âíåøíèì âèäîì, òî åñòü ñ
î÷åíü õîðîøèì «ýôôåêòîì õðîìèðîâàíè ».

Íà ôèã.5 â êà÷åñòâå îáû÷íîé öâåòîìåòðè÷åñêîé âåëè÷èíû äë   ðêîñòè ïðèâåäåíû
çíà÷åíè  L* ïðè 15° â çàâèñèìîñòè îò ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèè àëþìèíèåâîãî
ïèãìåíòà. Ñíà÷àëà, ïðè âûñîêîì óðîâíå ïèãìåíòàöèè ýòè çíà÷åíè  äë  òðàäèöèîííûõ
ïèãìåíòîâ âûøå, îäíàêî ñ óñèëåíèåì ñíèæåíè  óêðûâèñòîñòè îíè çàìåòíî ñíèæàþòñ .

Îäíàêî ýòîò ðåçóëüòàò öâåòîìåòðèè ïðîòèâîðå÷èò çðèòåëüíîìó âïå÷àòëåíèþ:
íàáëþäàòåëü ïðèñâàèâàåò ïîêðûòè ì ñ ïèãìåíòàìè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ çàìåòíî áîëåå
âûñîêóþ  ðêîñòü, ÷åì âñåì òðàäèöèîííûì ïèãìåíòàì.

Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ýòî íåñîîòâåòñòâèå ìîæíî îáú ñíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ áëàãîäàð  èõ ìàëîé òîëùèíå äåìîíñòðèðóþò, ïîäîáíî

PVD-ïèãìåíòàì, èñêëþ÷èòåëüíî õîðîøóþ îðèåíòàöèþ è, òåì ñàìûì, î÷åíü ñèëüíîå
çåðêàëüíîå îòðàæåíèå, òî åñòü âûñîêèé áëåñê, òàê ÷òî äàæå ïðè óãëå íàáëþäåíè 
15° âáëèçè óãëà ñêîëüæåíè  äîë  ðàññå ííîãî ñâåòà óæå ìàëà. Ïîýòîìó ïðè
öâåòîìåòðè÷åñêîé îöåíêå  ðêîñòü êàæåòñ  ìåíüøåé. Îäíàêî ýòî ïðîòèâîðå÷èò âèçóàëüíîìó
âïå÷àòëåíèþ: ïîêðûòè  òðàäèöèîííûìè ïèãìåíòàìè (ñðàâí. ïðèìåðû 7 è 8) ïîêàçûâàþò,
íàîáîðîò, çàìåòíî «áîëåå áåëûé», «áîëåå ìîëî÷íîâàòûé» ñâåò. Íàïðîòèâ, ïèãìåíòû
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ âûãë ä ò, êàê è PVD-ïèãìåíòû (ñðàâí. ïðèìåð 4), çàìåòíî áîëåå
ìåòàëëè÷åñêèìè ïî ñâîåìó õàðàêòåðó. Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó è ôëîï-ýôôåêò ïèãìåíòîâ
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ íàäî ïîñòàâèòü çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ýòî êàæåòñ  èç çíà÷åíè 
ôëîï-èíäåêñà, îïðåäåëåííîãî ñîãëàñíî DuPont. Ýòî òàêæå ñîîòâåòñòâóåò âèçóàëüíîìó
âïå÷àòëåíèþ îò ïîêðûòè .

Ïîäîáíîå ââåäåíèå â çàáëóæäåíèå öâåòîìåòðè÷åñêèìè äàííûìè ìîãëî, âîçìîæíî,
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ëåæàòü òàêæå è â îñíîâå óòâåðæäàåìîé ñîãëàñíî óêàçàíè ì äîêóìåíòà ÅÐ 0451785 ñâ çè
ìåæäó ïîòåðåé  ðêîñòè ïðè óâåëè÷åíèè çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè  ïî âîäå è, òåì
ñàìûì, ïðè óâåëè÷åíèè êðîþùåé ñïîñîáíîñòè. Íà ôèã.1 ýòîãî ïàòåíòà ìàêñèìóì  ðêîñòè L
ïðèïèñûâàåòñ  êîýôôèöèåíòó ðàñòåêàíè  3,2 ì2/ã è óêàçûâàåòñ  íà çàìåòíîå ïàäåíèå, â
÷àñòíîñòè, ïðè êîýôôèöèåíòå ðàñòåêàíè  âûøå 5 ì2/ã. Îäíàêî  ðêîñòü îòíîñèëàñü íå ê
óãëó èçìåðåíè , à ñêîðåå áûëà èçìåðåíà ïðè ðàññå íèè. Ïðè ýòîì áûëî óïóùåíî èç âèäó,
÷òî òîíêèå ïèãìåíòû áëàãîäàð  èõ áîëåå âûñîêîìó çåðêàëüíîìó îòðàæåíèþ ïàäàþùåãî
ñâåòà äîëæíû íåèçáåæíî îáëàäàòü ìåíåå çíà÷èòåëüíîé äîëåé äèôôóçíî-ðàññå ííîãî
ñâåòà.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû îïðåäåëåííûå èç ôèã.2 êðèòè÷åñêèå ïîêðûâíûå ïîâåðõíîñòíûå
êîíöåíòðàöèè, à òàêæå èíòåðïîëèðîâàííûå öâåòîìåòðè÷åñêèå äàííûå äë  ýòîé
êîíöåíòðàöèè.

Òàáëèöà 2

Îïòè÷åñêèå äàííûå ïðè ïîêðûâíîé ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèè Al-ïèãìåíòà ÑAl,98%

Îáðàçåö Ïîêðûâíà  ïîâåðõíîñòíà 
êîíöåíòðàöè  Al-ïèãìåíòà CAl,98%
[ìã/ñì2]

Áëåñê 20°
ïðè ÑAl,98%

Áëåñê 60°
ïðè ÑAl,98%

Ôëîï-èíäåêñ ïî
DuPont
ïðè ÑAl,98%

ßðêîñòüL*
15°

ïðè ÑAl,98%

Îáùåå âèçóàëüíîå
âïå÷àòëåíèå

Ïðèìåð 1 ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ

0,134 49 124 25,8 137 î÷åíü ìåòàëëè÷åñêèé,
"õðîìîâûé ýôôåêò"

Ïðèìåð 2 ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ

ïðèìåðíî 0,12 52 123 24,2 136 î÷åíü ìåòàëëè÷åñêèé,
"õðîìîâûé ýôôåêò"

Ïðèìåð 3 ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ

0,135 59 137 26,4 134 î÷åíü ìåòàëëè÷åñêèé,
"õðîìîâûé ýôôåêò"

Ñðàâí. ïðèìåð 7 0,29 36 87 28,2 153 ìåòàëëè÷åñêèé

Ñðàâí. ïðèìåð 8 0,27 25 72 27,1 150 ìåòàëëè÷åñêèé,
îòíîñèòåëüíî "áåëûé"

Ñðàâí. ïðèìåð 4 ïðèìåðíî 0,05 79 144 25,4 134 î÷åíü ìåòàëëè÷åñêèé,
"õðîìîâûé ýôôåêò"

Áîëåå ñèëüíûé áëåñê ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ íàáëþäàëñ  ïðè íàíåñåíèè
æèäêîãî ëàêà. Â òàáëèöå 3 ïðåäñòàâëåíû öâåòîìåòðè÷åñêèå äàííûå ïðè æèäêîì
ëàêèðîâàíèè äë  âûáðàííûõ ïðèìåðîâ. Âñåãäà ïèãìåíòû, ïîëó÷åííûå ïî ïðèìåðó 1
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, èìåþò áîëåå ñèëüíûé áëåñê, ÷åì òðàäèöèîííûå ïèãìåíòû,
ïîëó÷åííûå òðàäèöèîííûì ìîêðûì ðàçìîëîì. Îäíàêî áëåñê íå òàê ñèëåí, êàê ó PVD-
ïèãìåíòîâ (ñì. ñðàâí. ïðèìåð 4).

Íàíåñåíè  â òàáëèöå 3 áûëè âûïîëíåíû ïóòåì íàïûëåíè  «íà ïîêðûòèå», òî åñòü
ïîêðûâíà  ïèãìåíòàöè  îïðåäåë ëàñü ïî ñåðèè êîíöåíòðàöèé. Ïðèâåäåíû
ñîîòâåòñòâóþùèå èñïîëüçîâàííûå óðîâíè ïèãìåíòàöèè (â ðàñ÷åòå íà ðåöåïòóðó ëàêà) è
èçìåðåííûå òîëùèíû ñëîåâ â ïîêðûòè õ. Òîëùèíó ñëî  èçìåð ëè ïðèáîðîì Qua Nix 1500
(ôèðìà Lau GmbH, D-58675 Hemer, Ãåðìàíè ). Çäåñü òàêæå áûëà çàìåòíà áîëåå âûñîêà 
óêðûâèñòîñòü è ñâ çàííà  ñ ýòèì òàêæå ìåíüøà  òîëùèíà ñëî  ó ïèãìåíòîâ ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïèãìåíòàìè. Îäíàêî è çäåñü PVD-ïèãìåíò
èìåë ëó÷øóþ êðîþùóþ ñïîñîáíîñòü è áîëåå âûðàæåííûå ìåòàëëè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Òàáëèöà 3

Íàíåñåíèå æèäêîãî ëàêà áåç ïðîçðà÷íîãî ëàêà ïðè ðàçëè÷íîé òîëùèíå ñëî  è óðîâíå ïèãìåíòàöèè ñïîñîáîì íàïûëåíè  íà ïîêðûòèå.
Ëàêîêðàñî÷íà  ñèñòåìà: Ëàê ñ õðîìîâûì ýôôåêòîì 2Ê ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì òâåðäîãî âåùåñòâà ("Metalure" Brochure, ôèðìà Eckart).

Îáðàçåö Áëåñê Ôëîï-èíäåêñ ïî DuPont Óðîâåíü ïèãìåíòàöèè (â ðàñ÷åòå íà
êîìïîçèöèþ)

Òîëùèíà ñëî 

60° 20°

Ïðèìåð 1 ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ

84 29 24,0 1,8% 4-6 ìêì

Metalure L 55700 (Ñðàâí.
ïðèìåð 4)

128 57 24,6 1,5% 2-3 ìêì

VP 53534 (Ñðàâí. ïðèìåð 7) 74,4 25 24,5 4% 6-8 ìêì

Ïðèìåðû ïàññèâèðîâàíè  àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ïî èçîáðåòåíèþ:
Ïðèìåð 9: (àëþìèíèé, ïîêðûòûé SiO2)
55,1 ã ïàñòû ñ àëþìèíèåâûìè ïèãìåíòàìè ïî ïðèìåðó 1 (ñîîòâåòñòâóåò 38,5 ã Al)

äèñïåðãèðîâàëè â 375 ìë èçîïðîïàíîëà è äîâîäèëè äî òåìïåðàòóðû êèïåíè . Äîáàâë ëè
13,35 ã òåòðàýòîêñèñèëàíà. Çàòåì â òå÷åíèå 3 ÷ ê ýòîìó äîáàâë ëè ðàñòâîð 5,4 ã 25%-ãî NH3
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â 9,3 ã âîäû. Åùå ÷åðåç 3 ÷ îõëàæäàëè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, è ñóñïåíçèþ
ôèëüòðîâàëè ÷åðåç âîðîíêó Áþõíåðà. Çàòåì ïðîäóêò ñóøèëè â òå÷åíèå íî÷è â âàêóóìíîì
ñóøèëüíîì øêàôó ïðè 100°Ñ.

Ïðèìåð 10: (õðîìèðîâàííûé àëþìèíèé)
18 ã ðàñòâîðà õðîìîâîé êèñëîòû ïîëó÷àëè ñ ïîìîùüþ òîãî, ÷òî 4,5 ã CrO3 ðàñòâîð ëè â

13,5 ã âîäû (óì ã÷åííîé).
Â 1-ëèòðîâîì ðåàêòîðå íàãðåâàëè 220 ã âîäû (óì ã÷åííîé) äî 90°Ñ. Ïðè èíòåíñèâíîì

ïåðåìåøèâàíèè (ñìåñèòåëü: Stollenscheibe) äîáàâë ëè ñíà÷àëà 21 ã áóòèëãëèêîë , à
çàòåì 125 ã îïèñàííîãî â ïðèìåðå 1 àëþìèíèåâîãî ïèãìåíòà â âèäå ïàñòû â óàéò-ñïèðèòå
ñ ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû 70%. ×åðåç íåñêîëüêî ìèíóò äîáàâë ëè ðàñòâîð õðîìîâîé
êèñëîòû ïðè òåìïåðàòóðå ðåàêöèè 80°Ñ. Ñìåñü îñòàâë ëè ðåàãèðîâàòü åùå íà 50 ìèí ïðè
èíòåíñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè. Çàòåì îñòàâë ëè îñòûâàòü íà 30 ìèí, è ðåàêöèîííóþ ñìåñü
äåêàíòèðîâàëè íåñêîëüêî ðàç â õèìè÷åñêîì ñòàêàíå, èñïîëüçó  ïî 250 ìë 5%-ãî ðàñòâîðà
VE-Í2Î/áóòèëãëèêîëü äî òåõ ïîð, ïîêà áîëüøå íå âîçíèêàëî æåëòîãî îêðàøèâàíè 
îòñòî âøåãîñ  ðàñòâîðà. Çàòåì ïðîäóêò îòôèëüòðîâûâàëè íà íóò÷-ôèëüòðå è ïðîìûâàëè
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì âîäû (ïðèìåðíî 3 ë).

Èñïûòàíèå íà ãàçîîáðàçîâàíèå:
8,6 ã Al â âèäå ïàñòû ââîäèëè â 315 ã áåñöâåòíîãî ñîñòàâíîãî ëàêà íà âîäíîé îñíîâå

(ZW42-1100, ôèðìà BASF, Âþðöáóðã, Ãåðìàíè ) è ñ ïîìîùüþ äèìåòàíîëýòàíîëàìèíà
äîâîäèëè ðÍ äî 8,2. 300 ã ýòîãî ëàêà âëèâàëè â ãàçîïðîìûâíóþ ñêë íêó, êîòîðóþ
çàêðûâàëè äâóõêàìåðíûì ñ÷åò÷èêîì ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ. Êîëè÷åñòâî ãàçà ìîæåò áûòü
îïðåäåëåíî ÷åðåç âûòåñíåííîå êîëè÷åñòâî âîäû â íèæíåé êàìåðå ñ÷åò÷èêà ãàçîâûõ
ïóçûðüêîâ. Ãàçîïðîìûâíóþ ñêë íêó òåðìîñòàòèðîâàëè â âîä íîé áàíå ïðè 40°Ñ, è
èñïûòàíèå ïðîâîäèëè â òå÷åíèå 30 äíåé. Èñïûòàíèå ñ÷èòàëîñü ïðîéäåííûì, åñëè ÷åðåç 7
äíåé âûäåë ëîñü íå áîëåå 4, à ÷åðåç 30 äíåé - íå áîëåå 20 ìë âîäîðîäà.

Òàáëèöà 4

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíè  íà ãàçîîáðàçîâàíèå äë  ïîêðûâíûõ òîíêèõ àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ

Îáðàçåö Âûäåëåíèå ãàçà ÷åðåç 7 äíåé Âûäåëåíèå ãàçà ÷åðåç 30 äíåé

Ïðèìåð 9 2 ìë 8 ìë

Ïðèìåð 10 1 ìë 5 ìë

Ñðàâí. ïðèìåð 11 (íåïîêðûòûé ïèãìåíò ïî ïðèìåðó 1) <3 ÷àñ !! -

Èç òàáëèöû 4 ñëåäóåò, ÷òî àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü
îòëè÷íî ñòàáèëèçèðîâàíû ïî îòíîøåíèþ ê êîððîçèè.

Ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîçâîë åò ïîëó÷èòü àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû, êîòîðûå ïî
ñâîèì ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì î÷åíü áëèçêè ê PVD-ïèãìåíòàì, îäíàêî ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû
ñóùåñòâåííî áîëåå ïðîñòûì ïóòåì. Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ,
àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ äåìîíñòðèðóþò, îñîáåííî â îòíîøåíèè
êðîþùåé ñïîñîáíîñòè è áëåñêà, çàìåòíî óëó÷øåííûå ñâîéñòâà. Íàêîíåö, àëþìèíèåâûå
ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ íå èìåþò îòðèöàòåëüíîé ñêëîííîñòè ê àãëîìåðàöèè, êàê ó
PVD-ïèãìåíòîâ. Ïîýòîìó àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü
äîáàâëåíû â ïðåïàðàòû, íàïðèìåð ëàêîêðàñî÷íûå ñèñòåìû, ïå÷àòíûå êðàñêè èëè
êîñìåòèêó, â çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöè õ. Ýòî ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò
îáðàùåíèå ñ íèìè.

Òàêèì îáðàçîì, àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îáúåäèí þò
áëàãîïðè òíûå ñâîéñòâà îáû÷íûõ àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè ïðîñòîå
èçãîòîâëåíèå è óäîáíîñòü â îáðàùåíèè, è ñâîéñòâà PVD-ïèãìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè, âûñîêóþ
êðîþùóþ ñïîñîáíîñòè, âûñîêóþ ñòåïåíü áëåñêà è ñèëüíûé ìåòàëëè÷åñêèé âíåøíèé âèä.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû, êîòîðûå ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïîêðûòû ñìàçêîé,

îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî îíè èìåþò:
a) êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíè  ïî âîäå ìåæäó 40000 è 130000 ñì2/ã;
b) ðàññ÷èòàííóþ èç êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè  ïî âîäå, à òàêæå èç çíà÷åíè  h50
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èíòåãðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíè  ïóòåì îáðàáîòêè äàííûõ ïî òîëùèíå ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè ñðåäíþþ òîëùèíó h îò ìåíåå 100 äî 30 íì;

c) îïðåäåëåííóþ ïóòåì îáðàáîòêè äàííûõ ïî òîëùèíå ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè îòíîñèòåëüíóþ øèðèíó ∆h ðàñïðåäåëåíè  ïî òîëùèíå, êîòîðóþ ðàññ÷èòûâàþò
ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåãðàëüíîé êðèâîé îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîò ïî ôîðìóëå

îò 70 äî 140%;
d) ôîðì-ôàêòîð d50/h áîëåå 200;
e) ñòåïåíü øåðîõîâàòîñòè, êîòîðóþ ðàññ÷èòûâàþò èç èçìåðåííîé ïî ìåòîäó ÁÝÒ

óäåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè è êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè  ñîãëàñíî ñëåäóþùåé
ôîðìóëå:

ÁÝÒ-çíà÷åíèå/2 × êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíè ,
îò 0,30 äî 0,9.
2. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî îíè èìåþò îïðåäåëåííóþ

ïóòåì îáðàáîòêè äàííûõ ïî òîëùèíå ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè îòíîñèòåëüíóþ
øèðèíó ∆h ðàñïðåäåëåíè  ïî òîëùèíå, êîòîðóþ ðàññ÷èòûâàþò ñ ïîìîùüþ
ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåãðàëüíîé êðèâîé îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîò ïî ôîðìóëå

îò 75 äî 120%.
3. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî îíè èìåþò ôîðì-ôàêòîð

d50/h áîëåå 220.
4. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî îíè èìåþò ñòåïåíü

øåðîõîâàòîñòè, êîòîðóþ ðàññ÷èòûâàþò èç èçìåðåííîé ïî ìåòîäó ÁÝÒ óäåëüíîé ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè è êîýôôèöèåíòà ðàñòåêàíè  ñîãëàñíî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: ÁÝÒ-çíà÷åíèå/2 ×
êîýôôèöèåíò ðàñòåêàíè , îò 0,35 äî 0,9.

5. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñìàçêè îíè ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïîêðûòû æèðíûìè êèñëîòàìè.

6. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñìàçêè îíè ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïîêðûòû ñòåàðèíîâîé êèñëîòîé.

7. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñìàçêè îíè ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïîêðûòû îëåèíîâîé êèñëîòîé.

8. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñìàçêè îíè ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïîêðûòû ñìåñüþ èç ñòåàðèíîâîé êèñëîòû è îëåèíîâîé êèñëîòû.

9. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ñìàçêè îíè ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïîêðûòû ôîñôîíîâûìè êèñëîòàìè, ñëîæíûìè ýôèðàìè
ôîñôîðíûõ êèñëîò èëè èõ ñìåñüþ.

10. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî îíè ïîêðûòû ïàññèâèðóþùèì
ñëîåì èíãèáèòîðà èëè ïàññèâèðóþùèì êîððîçèîííî-çàùèòíûì ñëîåì.

11. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî ï.10, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî ïàññèâèðóþùèé ñëîé
èíãèáèòîðà ñîäåðæèò èíãèáèðóþùèå êîððîçèþ îðãàíè÷åñêèå ôîñôîíîâûå êèñëîòû è/èëè
ñëîæíûå ýôèðû ôîñôîðíûõ êèñëîò, îðãàíè÷åñêèå ôóíêöèîíàëèçèðîâàííûå ñèëàíû,
àëèôàòè÷åñêèå èëè öèêëè÷åñêèå àìèíû, àëèôàòè÷åñêèå èëè àðîìàòè÷åñêèå
íèòðîñîåäèíåíè , êèñëîðîä-, ñåðó- è/èëè àçîòñîäåðæàùèå ãåòåðîöèêëû, ñåðó- è/èëè
àçîòñîäåðæàùèå ñîåäèíåíè  âûñøèõ êåòîíîâ, àëüäåãèäîâ è ñïèðòîâ, òèîëû, β-ýôèðêåòîíû,

β-äèêåòîíû èëè èõ ñìåñè.
12. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî ï.10, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî ïàññèâèðóþùèé

êîððîçèîííî-çàùèòíûé ñëîé ñîäåðæèò îêñèä êðåìíè , îêñèä öèðêîíè , îêñèä àëþìèíè ,
îêñèä õðîìà, ïîëèìåðèçîâàííûå ñèíòåòè÷åñêèå ñìîëû, îêñèäû âàíàäè , îêñèäû è/èëè
ïåðîêñèäû ìîëèáäåíà, ôîñôàòû, ôîñôèòû, áîðàòû èëè èõ ñìåñè.

13. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî ï.10, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî ïàññèâèðóþùèé
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êîððîçèîííî-çàùèòíûé ñëîé ñîäåðæèò äèîêñèä êðåìíè , ïðè÷åì ïîâåðõíîñòü äèîêñèäà
êðåìíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîêðûòà ñèëàíàìè.

14. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî îíè îêèñëåíû âëàæíî-
õèìè÷åñêèì ñïîñîáîì âîäîé è èìåþò îêðàøåííûé âèä.

15. Àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî ï.1, îòëè÷àþùèåñ  òåì, ÷òî îíè ïðåäëàãàþòñ  â âèäå
ïîðîøêà, ïðåäïî÷òèòåëüíî íåïûë ùåãî ïîðîøêà, èëè â óïëîòíåííîì âèäå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â âèäå ïàñòû, ãðàíóë òà èëè ãðàíóë.

16. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ïî ëþáîìó èç ïï.1-15, êîòîðûé âêëþ÷àåò
â ñåá  ðàçìîë àëþìèíèåâûõ ÷àñòèö ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçìàëûâàþùåé óñòàíîâêè â
ïðèñóòñòâèè ðàñòâîðèòåë , ñìàçî÷íûõ âåùåñòâ è ìåëþùèõ òåë â òå÷åíèå ïåðèîäà âðåìåíè
îò 15 äî 72 ÷ ñ ïîëó÷åíèåì àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ, ïðè ýòîì ìåëþùèå òåëà èìåþò
èíäèâèäóàëüíóþ ìàññó îò 2 äî 13 ìã, ìàññîâîå îòíîøåíèå ðàñòâîðèòåë  ê àëþìèíèåâûì
÷àñòèöàì ñîñòàâë åò îò 2,8 äî 10, ìàññîâîå îòíîøåíèå ìåëþùèõ òåë ê àëþìèíèåâûì
÷àñòèöàì ñîñòàâë åò îò 20 äî 70, è àëþìèíèåâûå ÷àñòèöû èìåþò ñðåäíèé äèàìåòð ìåíåå
20 ìêì.

17. Ñïîñîá ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåëþùèå òåëà èìåþò èíäèâèäóàëüíóþ ìàññó
îò 5,0 äî 12 ìã.

18. Ñïîñîá ïî ï.16 èëè 17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîñëå ðàçìîëà àëþìèíèåâûå
ïèãìåíòû ñîðòèðóþò ïî ðàçìåðó.

19. Ñïîñîá ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëó÷åííûå ïîñëå ðàçìîëà èëè
ïîñëåäóþùåé ñîðòèðîâêè àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïåðåâîä ò â óïëîòíåííóþ ôîðìó,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïàñòó, ãðàíóë ò èëè ãðàíóëû.

20. Ñïîñîá ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëó÷åííûå ïîñëå ðàçìîëà èëè
ïîñëåäóþùåé ñîðòèðîâêè àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïåðåâîä ò â àëþìèíèåâûé ïîðîøîê,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íåïûë ùèé àëþìèíèåâûé ïîðîøîê.

21. Ñïîñîá ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  èñïîëüçóþò
îðãàíè÷åñêèé ðàñòâîðèòåëü, ïðåäïî÷òèòåëüíî óàéò-ñïèðèò, ñîëüâåíò-íàôòó, èçîïðîïàíîë,
ñïèðòû, êåòîíû èëè èõ ñìåñè.

22. Ñïîñîá ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  èñïîëüçóþò âîäó,
à â êà÷åñòâå ñìàçî÷íûõ âåùåñòâ - îðãàíè÷åñêèå ôîñôîíîâûå êèñëîòû, è/èëè èõ ñëîæíûå
ýôèðû, è/èëè ôîñôîðíûå êèñëîòû, è/èëè èõ ñëîæíûå ýôèðû.

23. Ïðèìåíåíèå àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ïî ëþáîìó èç ïï.1-15 â ïîêðûòè õ, ëàêàõ,
ïå÷àòíûõ êðàñêàõ, ïîðîøêîâûõ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòè õ, ïëàñòìàññàõ, çàùèòíîé ïå÷àòè,
êåðàìèêå è êîñìåòè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ, ïðåäïî÷òèòåëüíî â ëàêå äë  íîãòåé.

24. Ïðèìåíåíèå ïîêðûòûõ àëþìèíèåâûõ ïèãìåíòîâ ïî ëþáîìó èç ïï.10-12 â ëàêàõ íà
âîäíîé îñíîâå è ïîêðûâíûõ ñðåäñòâàõ äë  íàðóæíîãî ïðèìåíåíè .

25. Ëàê äë  íîãòåé, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû ïî
ëþáîìó èç ïï.1-15.

26. Ëàê íà âîäíîé îñíîâå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñîäåðæèò àëþìèíèåâûå ïèãìåíòû
ïî ëþáîìó èç ïï.9-14.
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