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Анотація. Лакофарбові матеріали використовують у всіх галузях промисловості та в побуті. 

За допомогою них можна захистити метали від наслідків агресивних середовищ, запобігти не-

гативному впливу корозії, зберегти споживчі властивості, надати поверхні, що обробляється, 

естетичного вигляду. Досліджено експлуатаційні властивості лакофарбових покриттів емале-

вого типу: фарби порошкової UD-1028-07040-T та ґрунту ФЛ-03К. Як основні фізико-механічні 

властивості порівняльних показників якості вивчалися: водопоглинання, пористість, час прони-

кнення агресивних розчинів. За результатами проведених досліджень установлено, що викорис-

тання порошкової фарби в умовах, які передбачають контакт з агресивними речовинами, буде 

більш доцільним. Перевагу порошкової фарби за експлуатаційними властивостями також під-

тверджують визначені значення мікротвердості. 
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Вступ  

Лакофарбові матеріали використовуються 

в багатьох галузях промисловості та в повсяк-

денному житті. Вони допомагають захистити 

метали від агресивних середовищ, запобіга-

ють негативному впливу корозії, зберігають 

їх споживчі властивості та надають естетич-

ного вигляду поверхням, які обробляються 

лаком чи фарбою. 

Основна роль лакофарбових матеріалів по-

лягає в захисті матеріалу, що покривається, 

від руйнування. Корозія металів може завдати 

значних збитків, особливо коли корозії підда-

ються складні конструкції, системи та облад-

нання. 

Втрати від корозії поділяються на пер-

винні – спричинені прямим руйнуванням ком-

понентів і частин конструкцій, що є перешко-

дою для їх подальшої експлуатації; і вторинні  

втрати – унаслідок зупинки виробництва та 

випадкових пошкоджень через руйнування 

конкретних вузлів. Вторинні втрати, як пра-

вило, дорого коштують і вимагають значного 

часу на відновлення пошкодженого облад-

нання. 

Більшість конструкцій і вузлів працюють у 

високоагресивному середовищі, що значно 

прискорює процес корозії. Як наслідок, ці 

конструкції підлягають регулярним і позапла-

новим оглядам поверхні, вчасному ремонту та 

заміні компонентів, що втратили робочі влас-

тивості.  

Одним із методів захисту металів від коро-

зії є нанесення покриттів, зокрема лакофарбо-

вих матеріалів, що утворюють на поверхні ме-

талу захисну плівку й запобігають процесу 

поверхневої корозії [1]. 

 

Аналіз публікацій 

Асортимент лакофарбової продукції пос-

тійно збільшується та змінюється завдяки як 

вітчизняному, так і закордонному виробниц-

тву [2]. В останні роки шкідливі та токсичні 

лакофарбові матеріали змінюються більш 

екологічно чистими продуктами. 

Створення сучасних полімерних компози-

тів ґрунтується на регулюванні властивостей 

готового композиту унаслідок зміни його 

структури та складу. Структура лакофарбо-

вих матеріалів визначається характером і сту-

пенем контакту між плівкоутворювальною 

сполукою та наповнювачем на межі розділу 

фаз, а також величиною об’ємної концентра-

ції наповнювача [3]. 

Лакофарбові матеріали – це композиційні 

суміші, що наносяться на тверді поверхні й 

утворюють щільну плівку після висихання та 

затвердіння. Основними компонентами лако-

фарбових покриттів є фарбоутворювачі, піг-
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менти, наповнювачі, пластифікатори, розчин-

ники та інші компоненти, які надають пок-

риттю додаткових властивостей. 

Отримане покриття захищає поверхню від 

вологи, агресивних розчинів і води та част-

ково запобігає контакту з киснем повітря. 

Оскільки покриття використовуються як 

бар’єр від вологи, кисню та агресивних розчи-

нів, дуже важливо визначити водопогли-

нання, пористість і час проникнення агресив-

них розчинів. 

Тому питання захисту металів від корозії 

має велике значення. Основним методом за-

хисту металів є нанесення лакофарбових ма-

теріалів, що утворюють захисну плівку й за-

побігають безпосередньому контакту металу 

з навколишнім середовищем. Різноманітність 

лакофарбових матеріалів з кожним роком збі-

льшується і дозволяє підібрати матеріали, які 

відповідають заданим умовам використання. 

Антикорозійний ефект лакофарбових матері-

алів на металах залежить від металу, харак-

теру ерозійного середовища, типу лакофарбо-

вого покриття та умов експлуатації. Тому ви-

бір фарби для захисту металів вимагає порів-

няння основних показників якості (водопо-

глинання, пористості та часу проникнення аг-

ресивного розчину). 

Розв’язанню окресленої проблеми  присвя-

чено цю роботу. 

 

Мета та постановка завдання 

Метою роботи є порівняння функціональ-

них властивостей лакофарбових покриттів із 

поліефірної та фенолоформальдегідної смоли, 

що нанесені на металеву основу.  

 

Методика 

Лакофарбові покриття були нанесені на 

металеві зразки Ст3 розміром 70х30 мм. Після 

цього витримувалися протягом 48 год.  

Для кращої адгезії на стальні зразки пер-

шим шаром наносили лакофарбові покриття, 

що порівнювались між собою.  

1. Фарба порошкова UD-1028-07040-T 

(матова). Поліефірна порошкова фарба, що є 

гомогенізованою сумішшю поліефірної 

смоли, затверджувача, пігментів і різних до-

мішок. 

2.  Ґрунт ФЛ-03К ГОСТ 9109-81.  Склад 

ґрунтовки ФЛ-03К – модифікована феноло-

формальдегідна смола з додаванням різнома-

нітних наповнювачів і корозійностійких піг-

ментів, органічних розчинників та інших до-

поміжних сполук і сучасних домішок цільо-

вого призначення.  

Надалі для надання необхідних експлуата-

ційних характеристик на всі  

зразки наносили емаль ХС-5400М ТУ  

У6-00205452.003-96, що є двокомпонентною 

системою, яка складається з основи – суспен-

зії та наповнювачів у розчині вінілового сопо-

лімеру, модифікованого епоксидною смолою 

в органічних розчинниках та затверджувачах. 

Для попереднього оцінювання властивос-

тей покриттів порівнювали їх експлуатаційні 

характеристики (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Експлуатаційні характеристики 

лакофарбових покриттів 

Технічні па-

раметри 

Норма згідно з ТУ 

UD-1028-

07040-T 

ФЛ-03К 

Викорис-

тання 

Працює в атмо-

сферних умо-

вах, має високі 

механічні влас-

тивості та стій-

кість до світла 

Захищає по-

верхні від 

негативного 

впливу лу-

гів, солей, 

кислот, аг-

ресивних 

газів  

 Методи на-

несення 

Електростатич-

ний 

 За допомо-

гою валика, 

кисті або 

безповітря-

ним розпи-

ленням  

Товщина 

покриття, 

мкм 

50–70 60–80 

Витрати на 

1 шар, г/м2 

80–120 100–180 

Затвердіння 

(температу-

ра металу), 

хв 

180оС – 15 

200оС – 10 

20оС – 480 

105оС – 35 

Підготовка 

поверхні 

Підготовка металевих повер-

хонь перед нанесенням ком-

позитів проводиться відпо-

відно до ДСТУ ISO 12944-

4:2015 [4] 

 

Товщину нанесеного покриття вимірювали 

за допомогою мікрометра. Установлено, що 

товщина покриття фарбою ХС-5400М з під-

шаром із порошкової фарби UD-1028-07040-T 

становить 55 мкм, тоді як для ХС-5400М ра-

зом з ґрунтом – 70 мкм.  

 

Результати та їх обговорення 

Вологопоглинання вільної плівки пок-

риття визначали з допомогою ексикаторного 

методу [5, 6]. Для цього вимірюють зміну 

маси зразків після витримки у воді.  
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Результати залежності водопоглинання ла-

кофарбовими покриттями від часу подані в 

табл. 2. 
 

Таблиця 2  – Результати водопоглинання  

лакофарбових покриттів 

Пок-

риття 

Водопоглинання фарбою, Х, % 

24 

год 

48 

год 

72 

год 

96 

год 

120 

год 

ФЛ-03К 1,72 5,42 5,14 5,28 5,14 

UD-

1028-

07040-T 

1,34 1,68 2,02 1,86 2,11 

 

Кількісно показник водопоглинання поро-

шковою фарбою UD-1028-07040-T менший.  

Причина може полягати в щільній структурі 

покриття, яка утворюється після затвердіння 

матеріалу, а також у меншій товщині плівки. 

За графіком залежності швидкості водопо-

глинання від часу (рис. 1) можна зробити ви-

сновок, що швидкість водопоглинання ґрунту 

ФЛ-03К зростає, коли пофарбований зразок 

залишають у воді на дві доби, після чого шви-

дкість водопоглинання зменшується. 

 

 
 

Рис. 1. Графік залежності швидкості водопо-

глинання порошковою фарбою UD-1028-

07040-T (1) та ґрунтом ФЛ-03К (2) від часу 

 

Це можна пояснити тим, що якщо пок-

риття тривалий час перебуває під впливом 

води, воно розбухає настільки, що більше не 

може поглинати воду. Щодо порошкової фа-

рби UD-1028-07040-T, то швидкість її водопо-

глинання менша та коротша в часі, порошкова 

фарба набухає поступово до певних меж, а по-

тім швидкість набухання врівноважується. 

Пористість лакофарбової плівки проявля-

ється у вигляді розривів та порушення суціль-

ності покриття. Визначення показника порис-

тості проводили з огляду на утворення плям 

тіосечовинних солей калію під час реакції вза-

ємодії іонів  Fe2+ з калій гексаціанофера-

том (IІI) K3[Fe(CN)6]. Такі плями з’являються 

внаслідок того, що реагент просочується крізь 

лакофарбове покриття та виникає корозія 

сталі. 

В оцінюванні стану поверхні зразків із на-

несеною порошковою фарбою UD-1028-

07040-T та з ґрунтом ФЛ-03К одразу після 

промокання пластин, покритих лакофарбовим 

покриттям, встановлено, що на поверхні плі-

вки не спостерігаються точки «турнбулевої 

сині», тобто пори відсутні, що відповідає пер-

шому пункту (1 бал) відповідно до п’ятибаль-

ної шкали пористості лакофарбового пок-

риття [7]. Після 48 год з’явилися поодинокі 

точки «турнбулевої сині» на пластині, оброб-

леної ґрунтом ФЛ-03К. Це свідчить про те, що 

розчин індикатора просочується безпосеред-

ньо до металевої пластинки крізь пори в пок-

ритті. Така пористість належить до двобаль-

ної за п’ятибальною шкалою відповідно до 

контролю якості лакофарбових матеріалів [8]. 

Проте на зразку, пофарбованому порошковою 

фарбою, точок «турнбулевої сині» досі не 

спостерігалось, що свідчить про значну гус-

тину лакофарбового покриття, рівномірність 

нанесення та незначну пористість. 

Для визначення часу, необхідного для про-

ходження агресивного розчину крізь лакофа-

рбові матеріали та проникнення в метал, ви-

користовувався електрохімічний метод. Він 

полягає у вимірюванні зміни електрохіміч-

ного потенціалу досліджуваного об’єкта під 

час проходження агресивного розчину крізь 

плівку покриття та проникнення в метал. 

Коли агресивне середовище досягає метале-

вої підкладки, різко змінюється потенціал у 

вимірювальній електрохімічній системі. 

Отримані значення потенціалів додавали до 

табл. 3.  

На зразку, пофарбованому ґрунтом 

ФЛ-03К, стрибок спостерігається раніше, ніж 

на зразку з порошковою фарбою UD-1028-

07040-T. Це дає змогу визначати UD-1028-

07040-T як більш стійке до проникнення агре-

сивних розчинів.  

Мікротвердість – це властивість покриття 

чинити опір впровадженню чужорідного тіла, 

яке є важливим показником якості лакофарбо-

вих матеріалів.  
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Таблиця 3 – Виміряні значення електродного 

потенціалу (В) лакофарбових покриттів  

(щодо хлорсрібного елемента) 
 

Пок-

риття 

Час, години 

0 24 48 96 144 192 

ФЛ-

03К 

0,8 0,8 0,6 0,6 -0,5 -0,5 

UD-

1028-

07040-

T 

0,13 0,12 0,12 0,13 0,12 -0,6 

 

Дослідження твердості лакофарбових пок-

риттів проводили методом статичного вдав-

лювання відповідно до 

ДСТУ EN ISO 4516:2022 для визначення 

твердості покриттів на деталях і виробах з ви-

користанням мікротвердоміра ПМТ-3 за 

умови навантаження P = 20 г і часу витримки 

15 с. Дослідження проводили після 24-годин-

ного старіння покриттів за кімнатної темпера-

тури. Значення Hv обчислювали за формулою 

[9] 

 

𝐻𝑣 =
1854∙𝑃

𝑑2
, (1) 

 

де d – діагональ вдавлення піраміди, мкм.  

Вимірювання проводили мінімум у трьох 

точках із подальшим усередненням показни-

ків, довірчий інтервал становив ±10.  

Розрахована твердість для покриття UD-

1028-07040-T становила 78,0 МН/м2, тоді як 

для ґрунту ФЛ-03К це значення становить 

46,8 МН/м2.  

 

Висновки 

Результати досліджень показали перевагу 

порошкового лакофарбового покриття UD-

1028-07040-T проти ґрунту ФЛ-03К, що мо-

жна пояснити такими факторами, як струк-

тура лакофарбового матеріалу, пористість по-

верхні, адгезійні явища між фарбою та повер-

хнею металу, на яку вона наноситься.  

Порошкова фарба UD-1028-07040-T зна-

чно менше поглинає воду (до 2,12 %) порів-

няно з ґрунтом ФЛ-03К (до 5,14 %). Це свід-

чить про більшу пористість ґрунту ФЛ-03К, 

що підтверджують результати визначення по-

ристості матеріалу, яка належать до І групи. 

Вимірювання часу, необхідного для проник-

нення агресивного середовища крізь плівку 

лакофарбового матеріалу, показало, що ґрунт 

ФЛ-03К швидше пропускає агресивні роз-

чини крізь свою поверхню (за 144 год) порів-

няно з порошковою фарбою (192 год). Це сві-

дчить про те, що порошкові покриття, на від-

міну від ґрунту, більш придатні для викорис-

тання в умовах, що передбачають контакт з 

агресивними речовинами. Перевагу порошко-

вої фарби за експлуатаційними властивос-

тями також підтверджують визначені зна-

чення мікротвердості. 
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Determination of operational properties of paint 

coating materials 

Abstract. Problem. Varnishes are used in all branches 

of industry and economy. With their help, you can 

protect metals from the effects of aggressive 

environment, prevent from the negative effects of 

corrosion, preserve consumer properties, and give the 

treated surface an aesthetic look. One of the methods 

of protecting metal from corrosion is the application 

of coatings, including paints and varnishes, which 

form a protective film on the surface of the metal and 

prevent corrosion processes on the surface. 

Methodology. The research was conducted on the 

operational characteristics of enamel-type paint 

coatings: paint powder UD-1028-07040-T and soil 

FL-03K. Determination of moisture absorption of the 

free coating film was carried out using the desiccator 

method. In order to determine the penetration time of 

aggressive solutions through the paint coating film, an 

electrochemical method was used, whose purpose is to 

determine the change in the electrochemical potential 

of the object under study during the penetration of 

aggressive solutions through the paint coating film to 

the metal. The study of the hardness of paint coatings 

was carried out by the method of static indentation, 

respectively, using a microhardness meter. 

Originality. The research results showed the 

advantage of the UD-1028-07040-T powder paint 

coating over the FL-03K soil, which can be explained 

by such factors as the structure of the paint coating, 

the porosity of the surface, and the phenomenon of 

adhesion between the paint and the surface on which 

it is applied. Practical value. Powder paint UD-1028-

07040-T absorbs water much less (up to 2.12%) 

compared to FL-03K soil (up to 5.14%), this indicates 

a relatively higher porosity of FL-03K soil; it is 

confirmed by the results of porosity determination, 

which was 1 point. When determining the penetration 

time of aggressive solutions through the paint film, it 

was found that FL-03K soil quickly passes aggressive 

solutions through its surface (in 144 hours) compared 

to powder paint (192 hours). This indicates that the 

use of powder paint in conditions involving contact 

with aggressive substances will be more appropriate.  

Keywords: operational properties, corrosion, 

physical and chemical properties, powder coating, 

enamel coating, water absorption, porosity, adhesion 

 

Nenastina Tetiana, Dr. Sci., prof., The department of 

Chemistry and Chemical Technology, tel. (057) 707-

36-52, chemistry@khadi.kharkov.ua. 

Kharkov National Automobile and Highway 

University, 25, Yaroslava Mudrogo str., Kharkiv, 

61002, Ukraine.  

  

 

 

mailto:chemistry@khadi.kharkov.ua
mailto:chemistry@khadi.kharkov.ua

