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НОВАЯ КОНЦЕПЦИЯ ДИСПЕРГАТОРОВ 
ДЛЯ ВОДНЫХ СИСТЕМ
К. Нагель, В. Весселс, BYK-Chemie, Германия

В связи с ужесточением экологических требований европейского законодательства 

(Deco Paint Directive 42/2004, Eco Label и др.) во многих странах возросло использование 

водоразбавляемых ЛКМ. Предполагается, что в будущем эта тенденция охватит все больше 

видов покрывных систем, в которых ранее традиционно использовались ЛКМ на органических 

растворителях, а именно антикоррозионные и эпоксидные покрытия. 

К сожалению, в рецептуре этих ЛКМ используются функциональные и неорганические 

пигменты/наполнители, из-за высокого удельного веса склонные к образованию осадка во 

время хранения. 

В настоящей статье представле-
на новая концепция смачиваю-

щих и диспергирующих добавок 
для водных покрывных систем. Эти 
добавки не только обеспечивают 
превосходную стабилизацию неор-
ганических пигментов/наполните-
лей, они снижают их способность к 
оседанию. 

МЕХАНИЗМЫ СТАБИЛИЗАЦИИ 

Водные покрывные системы, как 
правило, содержат смачивающие и 
диспергирующие добавки, которые 
работают по одному из двух меха-
низмов стабилизации. Эти добавки 
отличаются по молекулярной струк-
туре и по молекулярной массе.

Классическими диспергаторами 
для водных систем являются ам-
монийные или натриевые соли по-
лиакриловых кислот. Эти добавки, 
адсорбируясь на поверхности пиг-
мента/наполнителя, создают на ней 
двойной электростатический слой. 
Таким образом, частицы пигмента/
наполнителя, имея одинаковый по-
верхностный заряд, отталкиваются 

друг от друга. Такой тип стабилиза-
ции называют электростатической 
стабилизацией (рис. 1). Полиакри-
латы особенно хорошо подходят 
для стабилизации неорганических 
пигментов/наполнителей, имеющих 
оксидную структуру и полярную по-
верхность. 

В отличие от механизма электро-
статической стабилизации второй 
механизм действует в случае дис-
пергирующих добавок, содержащих 
неионогенные водорастворимые 
цепи. При покрывании частиц пиг-
мента/наполнителя такой диспер-
гирующей добавкой водораство-
римые цепи образуют вокруг них 
оболочку, препятствующую флок-
куляции этих частиц. Такой экра-
нирующий эффект, называемый 
еще пространственными затрудне-
ниями, обеспечивает превосходную 
стабилизацию неорганических и 
органических пигментов/наполни-
телей (рис. 1). 

При стабилизации по обоим ме-
ханизмам происходит дефлоккуля-
ция агломерированных частиц пиг-

мента/наполнителя, т.е. первичные 
частицы, образующиеся в резуль-
тате диспергирования, стабилизи-
рованы и защищены от повторного 
агломерирования (флоккуляции). 
Эти первичные частицы обеспе-
чивают высокую степень глянца 
покрытия, превосходную крою-
щую способность и хорошую на-
сыщенность цвета лакокрасочной 
композиции. Кроме того, оба ме-
ханизма стабилизации приводят к 
значительному снижению вязкости 
пигментной пасты — явлению, вы-
зывающему ньютоновское течение 
ЛКМ. Хорошие реологические ха-
рактеристики, однако, часто спо-
собствуют увеличению оседания 
частиц пигмента/наполнителя, осо-
бенно в случае тяжелых неоргани-
ческих пигментов/наполнителей, 
поскольку оседающие частицы не 
встречают никакого сопротивле-
ния. Вдобавок стабилизированные 
первичные частицы в осадке демон-
стрируют оптимальную плотность 
упаковки, образуя крайне трудно-
размешиваемый осадок.

Рис. 1. Механизмы стабилизации пигмента/наполнителя при помощи дефлоккулирующих добавок
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Новые, относящиеся к третье-
му классу, диспергирующие добав-
ки для водоразбавляемых систем 
действуют по другому механизму, 
который успешно применяется в 
органоразбавляемых системах. Ис-
пользуемые полимеры имеют мно-
гофункциональную структуру, их 
молекулы содержат многочислен-
ные группы, имеющие сродство к 
пигменту/наполнителю. Некоторые 
из этих групп прикрепляются к по-
верхности пигмента/наполнителя, 
другие образуют водородные свя-
зи со свободными группами других 
молекул системы, формируя обра-
тимую, зависящую от сдвига трех-
мерную сетчатую структуру, что 
приводит к псевдопластическому, 
или тиксотропному, течению ЛКМ. 
Кроме хорошей стабилизации пиг-
мента/наполнителя, сетчатая струк-
тура поддерживает частицы во взве-
шенном состоянии, почти не давая 
им оседать. В случае же оседания 
частиц пигмента/наполнителя об-
разуется мягкий и легко размеши-
ваемый осадок. Группы, имеющие 
сродство к пигменту/наполнителю, 
главным образом взаимодействуют 
с тяжелыми неорганическими пиг-
ментами/наполнителями, имеющи-
ми полярные окисные поверхности.

Так как частицы пигмента/напол-
нителя связаны с этой обратимой 
сетчатой структурой свободно, без 
непосредственного контакта, этот 
механизм также называют управляе-
мой флоккуляцией (рис. 1). 

ИСПЫТАНИЕ 

Нами было проведено сравни-
тельное испытание различных ме-
ханизмов стабилизации пигмента/
наполнителя в ЛКМ.

Для испытания были взяты две 
разные водные системы: алкидная 
водоразбавляемая грунтовка и во-
дная самовыравнивающаяся двух-
компонентная эпоксидная система 
для пола. В обеих системах приме-
нялись функциональные неоргани-
ческие пигменты и наполнители. В 
качестве дефлоккулирующих дис-
пергаторов использовали полиакри-
лат аммония и высокомолекуляр-
ный блок-сополимер с группами, 
имеющими сродство к пигменту/
наполнителю. Кроме того, исследо-
вали диспергатор, работающий по 
механизму управляемой флоккуля-
ции. 

Для диспергирования пигмента/
наполнителя в алкидной грунтовке 
использовали бисерную мельницу, 
а для изготовления эпоксидного со-

става для пола применяли высоко-
скоростную мешалку. 

МЕТОДИКИ ИЗМЕРЕНИЙ 

Грунтовка 
на основе алкидных смол 
Степень дисперсности пигмен-

та/наполнителя определяли с помо-
щью гриндометра сразу после по-
лучения. Через день ЛКМ наносили 
на стеклянные пластинки (толщина 
влажной пленки — 150 мкм). 

Реологические свойства изучали 
при помощи вискозиметра Брук-
филда. 

Стойкость при хранении (оседа-
ние пигмента/наполнителя и сине-
резис) определяли после хранения 
в течение 3 месяцев при комнатной 
температуре. 

Эпоксидное покрытие 
В случае эпоксидного состава 

основными целями исследования 
были анализ влияния добавки на 
свойства самовыравнивания и стой-
кость при хранении (оседание пиг-
мента/наполнителя и синерезис). 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Грунтовка 
на основе алкидных смол 
В целях получения сопоставимых 

результатов все три диспергатора 
использовали в одинаковых дози-
ровках (1,5% масс. действующего 
вещества на пигмент/наполнитель). 
Все добавки продемонстрировали 
хорошие диспергирующие свой-
ства, что выражается в сопостави-
мой степени перетира. Во всех слу-
чаях было получено бездефектное 
покрытие. При измерении вязкости 
через день наблюдались значитель-
ные различия. Образцы, содержа-
щие дефлоккулирующие смачиваю-
щие и диспергирующие добавки, 
имели низкие значения вязкости с 
реологическими характеристиками, 
близкими течению ньютоновской 
жидкости. В отличие от них обра-
зец, содержащий смачивающую и 
диспергирующую добавку, рабо-
тающую по механизму управляемой 
флоккуляции, имел более высокие 
значения вязкости, особенно в об-
ласти низких скоростей сдвига. Об-
разец обладал ярко выраженным 
псевдопластическим реологиче-
ским профилем (рис. 2).Рис. 2. Профиль вязкости водоразбавляемой грунтовки 
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Через 3 месяца в обоих образ-
цах, содержащих дефлоккулирую-
щие смачивающие и диспергирую-
щие добавки, образовался твердый 
неразмешиваемый осадок и наблю-
дался значительный синерезис на 
поверхности. 

Напротив, в образце, содержа-
щий диспергатор, работающий по 
механизму управляемой флокку-
ляции, был только мягкий, лег-
коразмешиваемый осадок, а на 
поверхности образца наблюдался 
минимальный синерезис. 

Таким образом, образец, содер-
жащий смачивающую и дисперги-
рующую добавку, работающую по 
механизму управляемой флокку-
ляции, продемонстрировал пре-
восходную стабильность при хра-
нении данной системы (рис. 3). 

Эпоксидный состав
При испытаниях эпоксидного 

состава также использовали три 
диспергатора в равных количе-
ствах (0,6% масс. активного ве-
щества диспергатора на пигмент/
наполнитель). Кроме того, один 
образец, кроме высокомолеку-

лярной смачивающей и дисперги-
рующей добавки, содержал рео-
логическую добавку. 

Через 3 месяца четыре образ-
ца значительно различались. Об-
разец, содержащий полиакрилат 
аммония, выпадал из общей кар-
тины (рис. 4). Высокомолекуляр-
ный диспергатор показал хоро-
шие диспергирующие свойства и 
совместимость с системой, хотя 
одновременно имели место ярко 
выраженные оседание пигмента/
наполнителя и синерезис. Как и 
ожидалось, образец, содержащий 
дополнительную добавку, влияю-
щую на реологические свойства, 
после хранения демонстрировал 
небольшие оседание пигмента/
наполнителя и синерезис. Однако 
эта реологическая добавка отри-
цательно влияла на растекание и 
выравнивание эпоксидного по-
крывного материала (рис. 5). 

Образец, содержащий смачи-
вающую и диспергирующую до-
бавку, работающую по механизму 
управляемой флоккуляции, также 
был хорошо совместим с систе-

мой. После хранения в течение 
3 месяцев наблюдалось лишь не-
большое оседание пигмента/на-
полнителя, и этот осадок легко 
размешивался. Иначе говоря, об-
разец был так же хорошо устойчив 
при хранении, что и контрольный 
образец с реологической добав-
кой, но отрицательное воздей-
ствие добавки на свойства само-
выравнивания отсутствовало. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, было установ-
лено, что диспергатор, работаю-
щий по механизму управляемой 
флоккуляции (ANTITERRA 250), 
обладает очень хорошими диспер-
гирующими и стабилизирующими 
свойствами при полном отсут-
ствии (или очень слабой) седимен-
тации пигмента/наполнителя во 
время хранения ЛКМ. Эти свой-
ства добавки обусловлены образо-
ванием в ЛКМ трехмерной сетча-
той структуры за счет водородных 
связей между свободными пиг-
мент-/наполнитель-аффинными 
группами.

Добавка, создающая управ-
ляемую флоккуляцию, особенно 
хорошо подходит для систем, со-
держащих тяжелые, функциональ-
ные и неорганические пигменты/
наполнители, для эффективного 
противодействия оседанию этих 
пигментов/наполнителей.  

Рис. 3. Стойкость пигмента/наполнителя к оседанию в водоразбав-
ляемой грунтовке; условия хранения — 3 месяца при комнатной 
температуре

Рис. 4. Устойчивость при хранении водных двухкомпонентных само-
выравнивающихся эпоксидных ЛКМ для пола; время испытания — 
3 месяца при комнатной температуре 

Рис. 5. Свойства самовыравнивания эпоксидного ЛКМ для пола
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