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В настоящее время наиболее атмосферостойкими лакокрасочными материалами 
(ЛКМ), применяемыми для защиты изделий из различных материалов, в том числе 
алюминия и его сплавов, являются полиуретановые покрытия. Тем не менее проблема 
дальнейшего улучшения их атмосферостойкости и, как следствие, достижение более 
долговременной и более надежной антикоррозионной защиты изделий с помощью этих 
материалов остается актуальной. 

Наиболее атмосферостойкими являются полиуретановые покрытия, полученные 
с использованием алифатических полиизоцианатов [1]. Повышения атмосферостойко-
сти полиуретановых материалов можно достичь, используя фторсодержащие пленко-
образующие для их получения. В ВИАМ разработаны фторполиуретановые эмали, ко-
торые превосходят по атмосферостойкости и стойкости к воздействию агрессивных 
сред отечественные серийно применяемые и импортные эмали [2, 3]. 

Положительное влияние атомов фтора объясняется следующим образом. Гало-
гены, как известно, характеризуются большой величиной электроотрицательности и 
высокой энергией связи с углеродом, причем из всех галогенов фтор образует наиболее 
прочные связи, энергия которых выше энергии связи углерода с водородом. В то же 
время атом фтора имеет малый объем, близкий к размеру атома водорода. Сочетание 
малого объема атома фтора с его высокой электроотрицательностью определяет не-
большую длину связи F—C и ее крайне низкую полярность. Все это положительно ска-
зывается на фотохимической стабильности фторсодержащих связующих в атмосфер-
ных условиях. Поэтому естественно было предположить, что замена атомов водорода в 
гексаметилендиизоцианате на атомы фтора также повысит атмосферостойкость поли-
уретановых покрытий и окажет влияние на их технологические свойства. 



 

В качестве отвердителей для фторполиуретановых эмалей в работе исследова-
ны фторсодержащие алифатические полиизоцианаты, представляющие собой смеси в 
различном соотношении фторированного гексаметилендиизоцианата (ГФДИ) и биурет-
полиизоцианата (БПИ) с различным содержанием фтора. 

Проведено исследование влияния типа фторсодержащего пленкообразующего и 
полиизоцианата, а также их соотношения на скорость отверждения композиций.  

Отверждение исследуемых композиций проводили в естественных условиях при 
температуре (20±2)°С. Контроль процесса отверждения вели по содержанию гель-
фракции и относительной твердости покрытий [4]. Наиболее реакционноспособным 
оказался отвердитель с наибольшим содержанием фтора. Так, у композиций на основе 
фторсодержащих олигомеров при использовании данного отвердителя через 1 сут мак-
симальное содержание гель-фракции составляет 77‒82%. Минимальное содержание 
гель-фракции у образцов с отвердителем БПИ: 45‒55% (см. рисунок). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Влияние типа полиизоцианатного отвердителя с максимальным (■) и минимальным (●) со-
держанием фтора, а также биурет-полиизоцианата (○) в полиуретановых композициях на осно-
ве фторполиуретанового лака на содержание гель-фракции в покрытиях  
 

Аналогичная зависимость наблюдается через 7 сут. При этом содержание гель-
фракции у композиций с отвердителем БПИ+ГФДИ в оптимальном соотношении уве-
личивается до 90‒92%, а на основе БПИ ‒ до 79‒82%. 

Относительная твердость лакокрасочных покрытий на основе данной компози-
ции увеличилась в 2,5 раза. 

Очевидно, что повышенная реакционная способность фторсодержащих поли-
изоцианатов объясняется электроакцепторным характером атомов фтора, введенных в 
их молекулу, которая должна проявляться в наибольшей степени, если фтор находится 
у соседнего с изоцианатной группой атома углерода: 
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Таким образом, установлено, что реакционная способность полиизоцианатов 
возрастает с увеличением содержания фтора в отвердителе. 

При изучении влияния соотношения пленкообразующего и полиизоцианата в 
композициях было установлено оптимальное соотношение OH/NCO. Увеличение со-
держания отвердителя в композиции сверх установленной величины нецелесообразно, 
так как при этом не происходит существенного увеличения гель-фракции. 

С учетом результатов изучения процессов отверждения лаковых композиций, 
исследовались эмалевые композиции на основе этих лаков с отвердителем, при опти-
мальном соотношении изоцианатных и гидроксильных групп компонентов. Установле-
но, что при использовании фторсодержащих алифатических полиизоцианатов с 
наибольшим содержанием фтора при получении фторполиуретановых покрытий про-
должительность высыхания до степени 3 сокращается в 4 раза (до 30 мин). 

Проведена также оценка влияния фторсодержащих алифатических полиизоциана-
тов с наибольшим содержанием фтора на физико-механические свойства покрытий. По-
лученные фторполиуретановые покрытия характеризуются высокой прочностью при 
ударе: 50 см (по ГОСТ 4765‒73) и высокой адгезией: 1 балл (по ГОСТ 15140‒78). 

Следует отметить, что этот принцип улучшения атмосферостойкости не являет-
ся специфическим для полиуретанов. Он может дать хорошие результаты для широко-
го круга различных пленкообразующих веществ [5, 6]. 
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