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Исследование влияния ультрафиолетового излучения на 

эксплуатационные свойства алкидных лакокрасочных покрытий марки ПФ-115 

Аннотация. Представлены результаты исследования влияния ультрафиолетового 

излучения (207 нм) на коррозионную стойкость, твердость и адгезию алкидных 

лакокрасочных покрытий. Установлено, что облучение лакокрасочных материалов в 

процессе их отверждения не оказывает существенного влияния на концентрацию 

элементов. Исследования коррозионной стойкости покрытий методом 

полярографических кривых в насыщенном растворе хлорида натрия показали, что 

облучение ультрафиолетовым излучением алкидных лакокрасочных покрытий в 

процессе отверждения приводит к повышению их коррозионной стойкости к 

агрессивным средам вследствие увеличения сплошности и гладкости. Показано, что 

адгезия облучаемых лакокрасочных покрытий не ухудшается, сохраняя свое 

максимально возможно значение. Обнаружено, что увеличение длительности облучения 

способствует увеличению коррозионной стойкости и твердости покрытий. 
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Введение 

 

В современном мире одним из самых распространенных способов защиты металлов от 

коррозии является нанесение на его поверхность лакокрасочных покрытий (ЛКП). 

Лакокрасочные материалы (ЛКМ), наносимые на поверхность, имеют свойство быстро высыхать, 

создавая пленку, которая удерживается силой адгезии [1]-[2]. Высокой адгезией практически к 

любым поверхностям характеризуются алкидные ЛКМ, в составе которых имеются органические 

растворители. Алкидные ЛКМ применяются для образования декоративных и 

электроизоляционных покрытий на изделиях. При этом ЛКП могут выступать в качестве 

ингибитора коррозии и выполняют не только защитную функцию, но и способны остановить 

коррозионные процессы, которые уже начались.  

В конце 60-х годов 20 века получил промышленное развитие способ отверждения покрытий 

ультрафиолетовым излучением. В настоящее время он считается одним из наиболее 

перспективных благодаря относительно высокой производительности, малым затратам энергии, 

а также простому технологическому оборудованию. Главным образом, способ отверждения ЛКМ 

посредством облучения УФ-излучением используют при получении покрытий из материалов, 

отверждаемых за счет реакции полимеризации. Принцип отверждения в данном случае основан 

на способности ультрафиолетовых лучей инициировать реакцию полимеризации олигомерных 

материалов [3]-[5]. Стоит отметить, что вследствие быстропротекающего процесса 

полимеризации отверждение происходит с высокой скоростью. 

С экологической точки зрения, важным преимуществом УФ-отверждения является то, что в 

этом случае используются только реакционноспособные вещества, поэтому не возникают 

проблемы, связанные с регенерацией растворителя. Отверждение происходит при комнатной 

температуре, следовательно, могут использоваться чувствительные к высоким температурам 

подложки. Отверждение ЛКМ УФ-излучением интересно с точки зрения экономического 

фактора: для выполнения работ по отверждению УФ-излучением требуется минимум людских 
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ресурсов и минимум рабочих площадей, т.к. управление установками, генерирующими УФ-

излучение, достаточно простое [5]-[6]. 

В работах [7]-[8] проведен анализ способов модификации ЛКМ  с использованием УФ-

излучения. Предложены методики обработки промышленно выпускаемых ЛКП 

 УФ-излучением. Показано, что действие УФ-излучения на поверхность эмалей приводит к 

модификации поверхности и соответствующим изменениям эксплуатационных характеристик, в 

частности твердости покрытий. Обнаружены зависимости твердости промышленно выпускаемой 

эмали от времени облучения УФ-излучением. Выявлены оптимальные режимы облучения 

данных покрытий с целью формирования защитных слоев с повышенной твердостью. 

Исследование морфологии поверхности ЛКП представлены в работе [9]. Показано, что облучение 

ЛКП приводит к изменению геометрии поверхности, что связано с радиационной 

модификацией пленкообразователя, а именно: с деструкцией, приводящей к разрыву связей в 

главных цепях и образованию молекул меньшей молекулярной массы. 

Основная задача данных исследований – это разработать режимы проведения 

радиационной модификации УФ-излучением (207 нм) с целью получения ЛКП, обладающих 

хорошими защитными свойствами. 

 

Материалы и методы исследования 

 

Объектами исследования влияния длительности УФ-излучения на свойства ЛКП являлись 

ЛКМ на основе алкидной краски марки ПФ-115. Краска наносилась ровным слоем на сталь 08 кп. 

Отверждение осуществлялось при облучении поверхности ЛКП  

УФ-излучением. Источником УФ-излучения служила эксимерная лампа на основе газовой смеси 

криптон-бром (KrBr), излучающая ультрафиолетовое излучение с длиной волны 207 нм. 

Покрытия отверждались в течение 15, 45 и 60 мин. 

Для определения массовой доли химических элементов использовался метод 

рентгенофлуоресцентного анализа с помощью спектрометра Elvatech MCA (Украина). Данный 

метод основан на измерении интенсивности характеристического рентгеновского излучения 

атомов химических элементов. Полученный спектр состоял из набора аналитических линий в 

диапазоне от 2.5 кэВ - 30 кэВ. Регистрация интенсивностей осуществлялась при помощи 

многоканального спектрометра с энергодисперсионным полупроводниковым детектором (Si-p-i-

n диод) с термоэлектронным охлаждением. Границы погрешности измерений (Р=0,95) по данной 

методике составляют ± 30 %.  

Коррозионная стойкость алкидных лакокрасочных покрытий марки ПФ-115 исследовалась 

методом ускоренных испытаний посредством получения полярографических кривых, т.е. кривых 

анодного растворения, в насыщенном растворе хлорида натрия. Регистрацию кривых анодного 

растворения осуществляли с помощью полярографа ПУ-1 (Гомель, Беларусь), сопряженного с 

интерфейсным блоком Графит-2 (Москва, Россия) при скорости развертки 10 мВ/с [10].  

Величину потенциала покрытия измеряли посредством измерения разности потенциалов между 

рабочим электродом (РЭ) и электродом сравнения (ЭС). В качестве ЭС использовали 

хлорсеребряный (Х.С.Э) ЭВЛ-4. Х.С.Э. был помещен в электролитический ключ 1Е5.184.307, 

заполненный насыщенным раствором хлористого калия, который подводился к обратной 

стороне РЭ. ЭДС цепи, составленной из стандартного водородного потенциала и ЭС Х.С.Э. равно 

0,199 В при 25 ○С. Полярографические кривые регистрировались через 20 и 120 мин 

коррозионных испытаний. 

Твердость покрытий измерялась на твердомере CASON-59V (Китай) оснащенным 

индентором по Кнупу, который предназначен для измерения твердости полимерных 

материалов. 

Адгезия измерялась методом решетчатого надреза по четырехбальной шкале, согласно 

ГОСТ 9.302 [11]. 
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Результаты 

 

Результаты исследования элементного состава алкидных лакокрасочных покрытий марки 

ПФ-115, отвержденной при воздействии УФ-излучения представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

 

Концентрация химических элементов алкидных лакокрасочных покрытий марки 

ПФ-115, отвержденных УФ-излучением 

 

Химические 

элементы 

Концентрация элементов в ЛКП, отвержденных при облучении  

УФ-излучением % 

Отверждение без  

УФ-излучения 

Время отверждения УФ-излучением, мин 

5 45 60 

Ti 60,889 61,917 62,315 61,622 

Ca 37,646 36,765 36,389 37,045 

Zn 0,905 0,768 0,763 0,809 

Rb 0,035 0,073 0,076 0,055 

Sr 0,016 0.014 0,010 0,016 

Zr 0,114 0,084 0,080 0,088 

Pb 0,394 0,378 0,369 0,366 

 

Анализ данных таблицы 1 показывает, что УФ-облучение ЛКМ ПФ-115 не оказывает 

существенного влияния на концентрацию элементов. Изменения концентрации элементов 

находятся в пределах погрешности. Полученные результаты вполне понятны. т.к. при 

радиационной модификации «готового» покрытия способ отверждения покрытий посредством 

облучения и в частности ультрафиолетовым излучением основан на полимераналогичных 

превращениях, учитывающих природу физических и фазовых состояний, влияющих на 

защитные свойства ЛКП, в том числе на коррозионную стойкость.  

На рисунке 1 приведены кривые анодного растворения, характеризующие процесс 

коррозионного разрушения алкидных лакокрасочных покрытий марки ПФ-115, отвержденных 

при воздействии УФ-излучением в течение 5, 45 и 60 мин, а также ЛКП, отвержденных при 

естественных условиях. Кривые регистрировались после 20 мин коррозионных испытаний. 
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1 – отвержденные при естественных условиях; 2 – отвержденные при воздействии УФ-

излучением в течение 5 мин;  

3 – отвержденные при воздействии УФ-излучением в течение 45 мин;  

4 – отвержденные при воздействии УФ-излучением в течение 60 мин 

 

Рисунок 1. Кривые анодного растворения лакокрасочного покрытия марки ПФ-115 после 

20 мин коррозионных испытаний   

 

На рисунке 1 видно, что после 20 мин корродирования положение кривых анодного 

растворения ЛКП, облучаемых в процессе отверждения, смещается влево, в более 

электроотрицательную область в сравнении с кривыми от ЛКП, отвержденными при 

естественных условиях. При этом сама кривая больше наклонена к оси ординат. Данное 

смещение кривых анодного растворения свидетельствует об уменьшении скорости анодной 

реакции, т.е. скорости растворения подложки вследствие коррозии самого ЛКП и частичной ее 

пассивации. Пассивация может вызываться формированием на поверхности покрытия как 

адсорбционных слоев, так и фазовых оксидных или солевых пленок, образующихся вследствие 

растворения лакокрасочного покрытия. Образование плотных оксидных пленок способствует 

временному повышению устойчивости стали 08 кп к агрессивной солевой среде.  

В таблице 2 представлены потенциалы разложения, рассчитанные при анализе кривых 

анодного растворения, показанных на рисунке 1. Как видно из таблицы, потенциал разложения 

покрытий зависит от режимов отверждения. Обнаружено, что у ЛКП, отвержденных при 

естественных условиях потенциал, составляет -75,60 mV. При облучении ЛКМ в процессе 

отверждения в течение 60 мин потенциал смещается в более электроотрицательную область и 

составляет -121,20 mV. 
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Таблица 2 

 

Потенциалы алкидного лакокрасочного покрытия марки ПФ-115 

 после корродирования в течение 20 мин 

 

Потенциал, 

mV 

Режим отверждения 

Естественные 

условия 

При облучении 

УФ-излучением 

5 мин 

При облучении 

УФ-излучением 

45 мин 

При облучении УФ-

излучением 60 мин 

-75,60 -81,98 -102,27 -121,20 

 

Несмотря на то, что образование пассивирующих слоев сильно влияет на анодное 

растворение металлов, стоит учитывать, что продолжительное протекание коррозионных 

процессов на поверхности ЛКП приводит к разрушению пассивирующей пленки и к 

соответствующему изменению направления электродных процессов. Поэтому представляло 

интерес проведение коррозионных испытаний ЛКП в течение 120 мин  

УФ излучением в процессе отверждения. 

Обнаружено, что потенциал разложения ЛКП ПФ-115, отвержденных при естественных 

условиях, с увеличением времени корродирования смещается в электроположительную область, 

что свидетельствует об интенсификации коррозионных разрушений. При этом положение 

кривых анодного растворения облучаемых УФ-излучением в процессе отверждения, 

относительно образцов, отвержденных при естественных условиях, смещается влево, в менее 

электроположительную область. 

В таблице 3 представлены результаты анализа кривых анодного растворения при 

корродировании в течение 120 мин. Обнаружено, что потенциал алкидного лакокрасочного 

покрытия марки ПФ-115 при отверждении УФ-излучением и корродировании в течение 120 мин 

смещается в электроположительную область. Так, в частности потенциал алкидных 

лакокрасочных покрытий марки ПФ-115, отвержденных при естественных условиях, после 

корродирования в течение 20 мин, составил – 75, 6 mV, после корродирования в течение 120 мин 

составил 167,03 mV. Обнаружено, что потенциал покрытий, отвержденных при облучении УФ-

излучением, смещается в менее электроположительную область. Так для ЛКП, отвержденного 

при УФ-излучением в течение 60 мин, после 20 мин корродирования составляет 108,66 mV. 

 

Таблица 3  

 

Потенциалы алкидного лакокрасочного покрытия марки ПФ-115, после 

корродирования в течение 120 мин 

 

Потенциал, 

mV 

Режим отверждения 

 Естественные 

условия 

При облучении 

УФ-излучением 

5 мин 

При облучении 

УФ-излучением 

45 мин 

При облучении УФ-

излучением 60 мин 

 167,03 148,11 146,51 108,66 
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Как видно из таблицы 3, потенциал ЛКП, отвержденного при облучении 

УФ-излучением в течение 60 мин менее электроположителен в сравнении с потенциалом ЛКП, 

отвержденного при облучении УФ-излучением в течение 5 мин. Смещение потенциала в менее 

электроположительную область свидетельствует о снижении скорости растворения 

металлической подложки. 

Таким образом, результаты полярографических исследований алкидных лакокрасочных 

покрытий марки ПФ-115, отвержденных при естественных условиях и при воздействии УФ-

излучения, показали, что коррозионная стойкость облучаемых в процессе отверждения 

покрытий существенно возрастает. По всей видимости, увеличение коррозионной стойкости 

связано с формированием сплошного и гладкого покрытия, что препятствует возникновению 

питтинговой коррозии.  

На рисунке 2 представлены результаты исследования твердости по Кнупу алкидных 

лакокрасочных покрытий марки ПФ-115, отвержденных при естественных условиях и при 

воздействии УФ-излучения в течение 5, 45 и 60 мин. 
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1 – отверждение при естественных условиях; 2 – отверждение при облучении 

УФ-излучением, 5 мин; 3 – отверждение при облучении УФ-излучением, 45 мин;  

4 – отверждение при облучении УФ-излучением, 60 мин 

 

Рисунок 2. Зависимость твердости алкидных лакокрасочных покрытий марки  

ПФ-115 от времени отверждения УФ-излучением 

 

Из рисунка 2 видно, что при воздействии УФ-излучения твердость алкидных лакокрасочных 

покрытий марки ПФ-115 увеличивается. Так, в частности твердость по Кнупу покрытий, 

отвержденных при естественных условиях равна 59,3, а при воздействии УФ-излучением в течение 

60 мин, равна 90. При увеличении времени отверждения УФ-излучением на алкидные 

лакокрасочные покрытия марки ПФ-115 твердость увеличивается. Увеличение твердости 

покрытий связано с интенсификацией процессов полимеризации алкидных лаков на основе 

смол, входящих в состав исследуемых красок. Стоит отметить, что приведенные данные были 

получены через сутки после облучения УФ-излучением. 
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При исследовании адгезии ЛКП, отвержденных при УФ-излучении, было обнаружено, что 

облучение УФ-излучением при отверждении ЛКП не влияет на адгезию. Адгезия алкидных 

лакокрасочных покрытий марки ПФ-115, отвержденных при естественных условиях и при 

воздействии УФ-излучения в течение 5, 45 и 60 мин, равна 1. 

 

Заключение 

 

Проведены исследования влияния ультрафиолетового излучения (207 нм) на коррозионную 

стойкость, твердость и адгезию алкидных лакокрасочных покрытий марки ПФ-115. Исследования 

коррозионной стойкости покрытий методом полярографических кривых в насыщенном растворе 

хлорида натрия показали, что облучение ультрафиолетовым излучением алкидных 

лакокрасочных покрытий приводит к повышению их коррозионной стойкости к раствору 

насыщенному хлорида натрия вследствие увеличения сплошности и гладкости покрытий. 

Обнаружено, что увеличение длительности облучения способствует увеличению коррозионной 

стойкости. 

Показано, что твердость алкидных лакокрасочных покрытий марки ПФ-115 с увеличением 

времени отверждения УФ-излучением возрастает.  

Обнаружено, что облучение УФ-излучением при отверждении алкидных лакокрасочных 

покрытий марки ПФ-115 не ухудшает адгезию покрытий. Адгезия ЛКП марки ПФ-115 со сталью 

08 кп составляет 1 балл согласно ГОСТ 9.302. 

Полученные результаты имеют практическое значение при разработке технологических 

режимов получения лакокрасочных покрытий с повышенными эксплуатационными свойствами, 

посредством облучения УФ-излучением, что обеспечит увеличение срока эксплуатации 

окрашенных изделий и снизит затраты на их обслуживание. 
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Ультракүлгін сәулеленудің ПФ-115 маркалы алкидті бояу жабындарының өнімділік 

қасиеттеріне әсерін зерттеу 

 

Аннотация. Ультракүлгін сәулеленудің (207 нм) алкидті бояу мен лак жабындарының 

коррозияға төзімділігіне, қаттылығына және адгезиясына әсерін зерттеу нәтижелері берілген. 

Натрий хлоридінің қаныққан ерітіндісіндегі полярографиялық қисық сызықтар әдісімен 

жабындардың коррозияға төзімділігін зерттеу, алкидті бояу жабындарын ультракүлгін сәулемен 

сәулелендіру олардың үздіксіздігінің, тегістігінің жоғарылауына байланысты агрессивті орталарға 

коррозияға төзімділігінің жоғарылауына әкелетінін көрсетті. адгезия. Сәулелену ұзақтығының 

ұлғаюы жабындардың коррозияға төзімділігі мен қаттылығының артуына ықпал ететіні 

анықталды. 

Кілт сөздер: ультракүлгін сәулелену, қаттылық, коррозияға төзімділік, элементтік құрам. 

 

N.G. Valko, D.I. Bogdevich 

Yanka Kupala State University of Grodno, Grodno, Republic of Belarus 

 

Study of the influence of ultraviolet radiation on the performance properties of alkyd paint 

coatings of the PF-115 brand 

 

Abstract. The article presents results of studying the effect of ultraviolet radiation (207 nm) on 

corrosion resistance, hardness and adhesion of alkyd paint and varnish coatings. Studies of the 

corrosion resistance of coatings by the method of polarographic curves in a saturated solution of 

sodium chloride showed that irradiation of alkyd paint coatings with ultraviolet radiation leads to an 

increase in their corrosion resistance to aggressive media due to an increase in continuity, smoothness 

and adhesion. It has been found that an increase in the duration of irradiation contributes to an increase 

in the corrosion resistance and hardness of the coatings. 

Keywords: ultraviolet radiation, hardness, corrosion resistance, elemental composition. 
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