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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ КІЛЬКІСНОГО ВМІСТУ ТА ВИДУ ЗА-
ТВЕРДЖУВАЧА НА ВЛАСТИВОСТІ ВОДОЕМУЛЬСІЙНИХ ЛАКІВ ВІТ-

ЧИЗНЯНОГО ВИРОБНИЦТВА 
 

Останніми роками, широкого розповсюдження набули водорозчинні, водоемульсійні та 
інші умовно екологічно безпечні матеріали. І якщо, при виготовленні виробів на підприємствах, 
споживача менше цікавить тип опоряджувального матеріалу, то є напрямок, який безпосеред-
ньо впливає на останнього. Даний напрямок – обладнання дерев’яних покриттів підлог. Оскіль-
ки, велика частка таких покриттів монтується в неопорядженому вигляді, то вони потребують 
подальшого облагородження безпосередньо на місці монтажу. Тому, щоб зменшити негативний 
вплив на здоров’я споживача, виконання опоряджувальних робіт здійснюють акриловими, ак-
рил-поліуретановими чи поліуретановими водоемульсійними матеріалами. Оскільки, покриття 
сформовані акриловими емульсіями володіють низькою стійкістю до стирання та впливу води, 
то вони здебільшого використовуються для виготовлення грунтівок. Для виготовлення якісних 
лаків використовують поліуретанові або поліуретан-акрилові емульсії. Слід зазначити, що за 
потреби забезпечення високих експлуатаційних показників, перевага надається двокомпонент-
ним композиціям до складу яких входить лак-основа і ізоціанатний затверджувач. Більшість 
сировини, з якої виробляють двокомпонентні водоемульсійні поліуретанові лаки є імпортною і 
доволі дороговартісною. Тому, актуальним завданням є встановлення оптимального співвідно-
шення між його компонентами. Це потрібно, щоб отримати економічно доступні матеріали, які 
утворюватимуть високоякісні покриття. Таким чином, в даній роботі наведені результати пер-
шого етапу досліджень властивостей двокомпонентних водоемульсійних поліуретанових лаків, 
які розробляються одним з українських підприємств. Наведено результати дослідження твердо-
сті захисно-декоративних покриттів, сформованих за допомогою лаків на основі поліуретано-
вих емульсій з додаванням ізоціанатних затверджувачів. Описано залежність технологічних па-
раметрів застосування лаків від виду та вмісту в суміші ізоціанатного затверджувача. 

Ключові слова: поліуретан, ізоціанат, емульсія, лак, затверджувач, твердість, в’язкість, 
життєздатність, захисно-декоративне покриття. 

 

Постановка проблеми. Одними з найдавніших і найбільш розповсюджених ма-
теріалів для формування захисно-декоративних покриттів деревини та деревинно-
похідних матеріалів є лаки. У зв’язку з постійним розвитком хімічної промисловості, 
збільшується і асортимент основ-плівкоутворювачів, з яких можна виготовляти лаки. 
Одночасно, на формування складу сучасних лаків, а також на напрямки їх використання, 
впливають зміни оточуючого середовище. Вони спонукають до екологізації всіх сфер 
людського життя, особливо при використанні меблів, які з часом стають вживаною де-
ревиною [11-34] та вимагають ефективних та роботизованих технологій нанесення [1-
10]. Тому і при виготовленні сучасних лаків [38-40] перевага віддається більш екологіч-
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но безпечним та ресурсоощадним матеріалам. З огляду на це, останніми роками все бі-
льшого розповсюдження набувають матеріали, до складу яких входить вода. Це можуть 
бути водні розчини, дисперсії, емульсії [35]. Такі матеріали не містять органічних роз-
чинників або їх вміст є мінімальним, що дозволяє наносити їх на деревні підкладки не 
тільки на виробництві, але і безпосередньо в приміщенні, де вони будуть експлуатувати-
ся [36, 37]. Одними з найбільш розповсюджених матеріалів серед таких лаків є одно- і 
двокомпонентні емульсії поліуретанів. Через переваги, описані вище, такі лако-фарбові 
матеріали набули широкого розповсюдження при опорядженні покриттів підлог, адже 
велика частка з них (паркет, одно- та багатошарова паркетна дошка, тощо) монтується в 
неопорядженому вигляді, що вимагає подальшого формування захисно-декоративного 
покриття безпосередньо на місці монтажу.  

Слід зазначити, що українські підприємства такі лаки практично не виготовляють. 
І, навіть, ті, які їх виготовляють, використовують здебільшого зарубіжну сировину. 
Найбільш перспективними серед таких матеріалів є двокомпонентні матеріали на основі 
поліуретанових емульсій і ізоціанатних затверджувачів. Покриття, створені ними, воло-
діють високою твердістю, зносостійкістю, стійкістю до впливу вологи та води та ін. 
Проте, ізоціанатний затверджувач – це дороговартісний компонент, тому перед вироб-
никами лаків постає проблема із визначення оптимального вмісту ізоціанату, при якому 
робоча суміш володітиме належними властивостями, а утворене нею покриття – висо-
кими показниками твердості, зносостійкості, тощо. Тому, предметом дослідження є за-
кономірності впливу вмісту та виду затверджувача на показники лакових сумішей на 
основі поліуретанових емульсій та сформованих ними захисно-декоративних покриттів. 

Матеріали та методи досліджень. Експериментальні дослідження з визначення 
показника умовної в’язкості робочих сумішей лаків виконували за допомогою віскози-
метра ВЗ-4 у відповідності до ДСТУ (ГОСТ-8420-74) [2]. Слід зазначити, що в’язкість – 
це функція, яка залежить від часу, тому вона в усіх дослідах визначалась після 10-ти 
хвилинного змішування затверджувача з лаком із подальшим 5-ти хвилинним відстою-
ванням суміші для її стабілізації. Визначення показника твердості сформованих захисно-
декоративних покриттів виконували у відповідності до ДСТУ (ГОСТ 5233-89) [1]. 

За підкладку, для нанесення ЛФМ, було обрано фанеру, зовнішні шари якої лич-
ковані шпоном дуба. Підготовлення поверхні до опорядження здійснювали ручною екс-
центриковою шліфувальною машинкою в три підходи, абразивними матеріалами зерни-
стістю P80, P100 і P120. Далі для виконання експериментальних досліджень, листи фа-
нери кроїли на взірці розміром 70×70 мм. Оскільки, нанесення лаку на підкладку вико-
нується вручну, то для виконання даної операції було обрано валики з величиною ворсу 
8 мм. Витрата лаку для формування першого шару покриття становила 100-120 г/м2, для 
всіх наступних – близько 80 г/м2. Загальна кількість шарів лаку становить 3. Час витри-
мки між першим і другим нанесенням становив 2 год, а між другим і третім – 4 год. Пе-
ред нанесенням другого шару лаку проводили проміжне шліфування абразивом зернис-
тістю Р150. Перед випробуваннями всі взірці витримували 7 діб, для остаточного твер-
діння покриття та вирівнювання внутрішніх напружень, за нормальних умов (відносна 
вологість повітря 65% і температура 20 оС). Всі операції, їх режимні параметри та вико-
ристовувані матеріали відповідають нормативам. Для виготовлення дослідних взірців 
лаку за основу було взято: поліуретанову дисперсію (PC/PU) Alberdingk U 9150 з сухим 
залишком 34-36%, динамічною в’язкістю 20-300 МПа·с та концентрацією водневих іо-
нів рН=8-9 [7]; поліуретан-акрилову дисперсію (PU/AC) PU 147 з сухим залишком 35-
36%, динамічною в’язкістю 20-600 МПа·с та концентрацією водневих іонів рН=7,5-8,5 
[9]. Для забезпечення процесу твердіння лаків було обрано: гідрофільний аліфатичний 
поліізоціанат марки BAYHYDUR ultra 305 [8], який доводиться до робочої в’язкості 
змішуванням із розчинником DMM (Di(propylene glycol) dimethyl ether); гідрофільний 
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аліфатичний поліізоціанат марки Crosslinker08 [9], який доводиться, (за потреби), до ро-
бочої в’язкості змішуванням з розчинником РС (Propylene carbonate).  

Для приготування лаку з дисперсій Alberdingk U 9150 і PU 147 використовували 
рекомендовану рецептуру з ідентичним вмістом основних і допоміжних компонентів. 
Підготовка компонентів для виготовлення сумішей ЛФМ полягала у їх попередньому 
зважуванні з точністю до 0,01 г. Для визначення впливу кількісного вмісту та виду за-
тверджувача на властивості лаків та утворених ними покриттів, були використані класи-
чні підходи в плануванні експериментальних досліджень. Варіювання змінного фактору, 
- вмісту ізоціанатного затверджувача, здійснювали на наступних рівнях: 0,1%, 2,5% і 
5%. Отримані результати, також, порівнювались з результатами отриманими на контро-
льних взірцях, тобто, взірцях, отриманих з сумішей лаків без додавання затверджувачів. 

Результати досліджень. За результатами експериментальних досліджень отри-
мано залежність впливу виду та кількісного вмісту ізоціанатного затверджувача в поліу-
ретановій емульсії Alberding U9150 на твердість сформованих на її основі покриттів, яка 
представлена графічно на рис. 1. 

 
Рис. 1. Твердість пок-
риття сформованого 

поліуретановим лаком 
на основі поліуретано-
вої емульсії Alberding 

U9150 в залежності від 
відсоткового вмісту в 
ньому затверджувачів 
BAYHYDUR ultra 305 

або Crosslinker 08. 
 
На основі інтер-

поляції даних представлених на рис.1 встановлено математичні залежності твердості ла-
кових плівок від кількісного вмісту ізоціанатного затверджувача, які мають наступний 
вигляд: 

 при введені в лак затверджувача Crosslinker 08: 
Т1= 0,9862·q1

2 – 6,7347·q1 + 178,79                           (1) 
 при введені в лак затверджувача BAYHYDUR ultra 305: 

Т1=-0,3258·q2
2 – 2,1911·q2 + 178,54                            (2) 

Аналізуючи графічні (рис.1) та отримані на їх основі математичні  залежності (1), 
(2) встановлено, що введення кожного з дослідних затверджувачів в лак на основі поліу-
ретанової емульсії Alberding U9150 зменшує твердість утворених ним захисно-
декоративних плівок. Слід зазначити, що збільшення в суміші вмісту затверджувача 
BAYHYDUR ultra 305 спричиняє поступове зменшення твердості утворюваних плівок в 
межах цілого діапазону варіювання даного фактору.  

Збільшення в суміші вмісту затверджувача Crosslinker 08 спричиняє поступове 
зменшення твердості утворюваних плівок, стабілізацію її показників в центрі області 
варіювання даного змінного фактору, та навіть незначне її зростання при досягнені вмі-
сту затверджувача максимального значення. Також, за результатами експериментальних 
досліджень отримано залежність між видом та кількісним вмістом ізоціанатного затвер-
джувача в поліуретановій емульсії PU 147 та твердістю сформованих на її основі пок-
риттів, яка представлена графічно на рис. 2. На основі інтерполяції даних представлених 
на рис.2 встановлено математичні залежності твердості лакових плівок від кількісного 
вмісту ізоціанатного затверджувача, які мають наступний вигляд: 
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 при введені в лак затверджувача Crosslinker 08: 
Т2= -4,7277·q1

2 + 171,42                                    (3) 
 при введені в лак затверджувача BAYHYDUR ultra 305: 

Т2=3,065·q2
2 – 15,232·q2 + 173,24                           (4) 

Аналізуючи графічні (рис.2) та отримані на їх основі математичні залежності (3), 
(4) встановлено, що введення в лак на основі поліуретанової емульсії PU 147 затверджу-
вача Crosslinker 08 спричиняє поступове зменшення твердості утворених ним захисно-
декоративних плівок. Більше того, за максимального вмісту в лаковій суміші даного за-
тверджувача, фіксувались мінімальні значення показників твердості сформованих плі-
вок в порівнянні з іншими досліджуваними композиціями.  

 Рис. 2. Твердість 
покриття сформованого 
поліуретановим лаком на 
основі поліуретанової ему-
льсії PU 147 в залежності 
від відсоткового вмісту в 
ньому затверджувачів 
BAYHYDUR ultra 305 або 
Crosslinker 08 

 
Аналізуючи вплив 

вмісту затверджувача 
BAYHYDUR ultra 305 на твердість плівок утворених лаком на основі поліуретанової 
емульсії PU 147 встановлено, що поступове його зростання спричиняє зменшення твер-
доті лакових плівок і досягнення мінімальних значень в центрі області експерименту. 
Подальше збільшення вмісту затверджувача сприяє зворотному нарощуванню значення 
показника твердості. Оскільки додавання досліджуваних затверджувачів до лакової су-
міші на основі поліуретанової емульсії Alberding U9150 в будь-яких кількостях негатив-
но впливає на показники твердості утворюваних плівок, то для визначення оптимально-
го вмісту затверджувача, залежності (1) і (2) не беруться до уваги. Аналогічні процеси 
спостерігаються при введені в поліуретанову дисперсію PU 147 затверджувача 
Crosslinker 08, тому, для встановлення співвідношення між затверджувачем та лаком, 
при якому твердість сформованого покриття буде максимальною, слід розв’язати насту-

пну оптимізаційну задачу:                                        (5) 

В результаті розв’язання оптимізаційної задачі (5) встановлено, що максимально-
го значення функція відгуку – твердість покриття, набуватиме при введені у емульсію 
PU 147 затверджувача BAYHYDUR ultra 305 в кількості q2=5% і становитиме 
Тmax=173,7с. Оскільки, додавання до лаків затверджувача спричиняє зміну не тільки екс-
плуатаційних показників сформованих ними захисно-декоративних плівок, але і впливає 
на технологічні параметри їх застосування, то також було виконано дослідження впливу 
виду та кількісного вмісту затверджувача на в’язкість та життєздатність лакової суміші.  

За результатами експериментальних досліджень отримано залежність між видом 
та кількісним вмістом ізоціанатного затверджувача в поліуретановій емульсії Alberding 
U9150 та в’язкістю лаку, яка представлена графічно на рис. 3. Аналізуючи графічні за-
лежності (рис. 3) встановлено, що зі зростанням вмісту затверджувачів в лаковій суміші 
на основі поліуретанової емульсії Alberding U9150 відбувається поступове збільшення 
показників в’язкості. Дещо інший вплив вмісту затверджувачів на в’язкість спостеріга-
ється при використанні лакової суміші на основі поліуретанової емульсії PU 147 (рис. 
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4). Як видно із залежностей (рис. 4) додавання до лаку на основі водної емульсії поліу-
ретанів PU 147 затверджувача BAYHYDUR ultra 305 в’зкість суміші збільшується. 

Рис. 3. В’язкість лаку на 
основі поліуретанової ему-
льсії Alberding U9150 в за-
лежності від відсоткового 
вмісту в ньому затверджу-
вачів BAYHYDUR ultra 305 

або Crosslinker 08. 
 
Разом з тим додавання 

до цього ж лаку затверджу-
вача Crosslinker 08 – в’язість 
суміші зменшується. З прак-

тичної точки зору, така властивість лаку-основи дозволяє коригувати в’язкість суміші 
введенням певного виду затверджувача. На практиці, це дозволить скоригувати даний 
параметр без додавання розчинників чи розріджувачів. Якщо проаналізувати діапазони 
варіювання в’язкості робочих сумішей лаків на базі двох дисперсій, слід зазначити, що 
результати всіх досліджуваних взірців знаходяться в діапазоні показників в’язкості бі-
льшості аналогічних імпортних продуктів, присутніх на ринку України.  

Рис. 4. В’язкість лаку на 
основі поліуретанової ему-
льсії PU 147 в залежності 
від відсоткового вмісту в 

ньому затверджувачів 
BAYHYDUR ultra 305 або 

Crosslinker 08 
Тому, варіювання 

в’язкості більше впливати-
ме на тип інструменту (вид 
його покриття), а не на спо-
сіб формування захисно-
декоративного покриття. 

Адже, в своїй більшості, такі матеріали наносяться на покриття підлог валковим мето-
дом. Одним з технологічних параметрів, який пов’язаний з в’язкістю, є життєздатність 
лаку. Слід зазначити, що даний показник є приблизно однаковим для лаків, виготовле-
них на основі двох досліджуваних емульсій без додавання в них затверджувачів. Якщо 
аналізувати значення даного параметру для лаків на основі поліуретанової емульсії PU 
147, то він має приблизно одинакові показники, не залежно від виду та кількості введе-
ного затверджувача. Такі композиції можна використовувати за нормальних умов до 2 
год з моменту їх приготування. За даний час не спостерігається утворення в суміші про-
дуктів зшивання у вигляді дрібних м’яких пластинок чи осаду з сироподібної маси. Ви-
падіння в осад м’яких пластинок розпочинається тільки після перевищення зазначеного 
вище терміну, а коагуляція продуктів реакцій зшивання розпочинається через 3-4 год пі-
сля приготування суміші. Лак на основі емульсії Alberding U9150 більш виразно реагує 
зміною параметра життєздатності на вид та вміст введеного затверджувача.  

При додаванні до нього затверджувача BAYHYDUR ultra 305 в кількості 5% спо-
стерігається зменшення життєздатності отриманої суміші, в результаті чого вже через 1 
год і 45 хв спостерігається помутніння суміші за рахунок утворення дрібних м’яких пла-
стинок, а через 2 год – їх випадіння в осад. Тому, термін «безпечного» використання го-
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тової суміші при її нанесенні на дерев’яні покриття підлог не повинен перевищувати 1 
год і 30 хв. Додавання до лаку-основи затверджувача Crosslinker 08 в кількості 5%, вже 
через 1 год і 15 хв призводить до помутніння суміші за рахунок утворення дрібних 
м’яких пластинок, а через 1 год і 30 хв – їх випадіння в осад. Через 2 год від моменту 
приготування суміші спостерігається коагуляція продуктів реакцій зшивання. 

Отже, можна підсумувати, що додавання до лаків на основі поліуретанових ему-
льсій ізоціанатних затверджувачів, спричиняє суттєву зміну не тільки експлуатаційних 
показників сформованих ними захисно-декоративних показників, але і параметрів засто-
сування самого лаку, життєздатності, в’язкості та ін. 

Висновки: Встановлено, що додавання до лаку на основі поліуретанової диспер-
сії Alberding U9150 ізоціанатних затверджувачів Crosslinker 08 і BAYHYDUR ultra 305 
негативно впливає на показник твердості сформованої ним захисно-декоративної плівки 
в порівнянні з композицією без введеного затверджувача. При додаванні до лаку на ос-
нові поліуретанової дисперсії PU147 затверджувача Crosslinker 08 також спостерігається 
зменшення показника твердості сформованої ним захисно-декоративної плівки.  

Позитивний ефект зі збільшення твердості захисної плівки має введення затвер-
джувача BAYHYDUR ultra 305 в кількості 5% в лак на основі емульсії PU147. Слід за-
значити, що для того, щоб остаточно встановити яким чином на довговічність експлуа-
тації сформованого захисно-декоративного покриття впливатиме зміна його твердості, 
необхідно виконати додаткові дослідження, наприклад, стійкості до стирання. Це 
пов’язано з тим, що надмірна твердість покриття, може призводити і до його крихкості. 
Тому, визначення інших експлуатаційних показників захисно-декоративних покриттів 
сформованих двокомпонентними лаками на основі поліуретанових емульсій, будуть 
предметами наших досліджень в майбутньому. Окрім того, встановлено, що вид поліу-
ретанової емульсії, а також вид та кількість введеного ізоціанатного затверджувача, 
впливають на технологічні параметри їх практичного застосування. В даній роботі про-
ведено дослідження з визначення такого впливу на життєздатність та в’язкість. Оскільки 
дані параметри не можуть повністю описати процес нанесення лаку на деревинні підк-
ладки, то в подальших дослідженнях планується встановити і інші.  
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Research of the influence of quantitative content and type of hardener on the 
properties of water-emulsion varnishes of domestic production 

In recent years, water-soluble, water-emulsion and other relatively environmentally friendly materials have 
become widespread. In the manufacture of products in enterprises, the consumer is less interested in the type of 
finishing material, but there is a direction associated with the finishing processes that directly affect the final 
consumer. This direction is the equipment of wooden floor coverings. Since most of these floor coverings are 
installed without finishing, they need further finishing directly on the installation site. Therefore, in order to reduce 
the negative impact on the health of the consumer, finishing works are carried out with acrylic, acrylic-
polyurethane or polyurethane water-emulsion materials. Since the coatings formed by acrylic emulsions have low 
resistance to abrasion and water, they are mostly used for the manufacture of primers. Polyurethane or 
polyurethane-acrylic emulsions are used to make high-quality varnishes. It should be noted that in order to ensure 
high performance indicators, preference is given to two-component compositions which include a varnish-base and 
an isocyanate hardener. Most of the raw materials for manufacturing of two-component water-emulsion 
polyurethane varnishes are imported and quite expensive. Therefore, the urgent task is to establish the optimal ratio 
between its components. This is necessary to obtain cost-effective materials that will form high-quality coatings. 
So, this paper presents the results of the first stage of research on the properties of two-component water-emulsion 
polyurethane varnishes, which are being developed by one of the Ukrainian enterprise. The results of research of 
hardness of the protective and decorative coverings formed by varnishes on the basis of polyurethane emulsions 
with addition of isocyanate hardeners are resulted. The dependence of technological parameters of varnish applica-
tion on the type and quantitative content of isocyanate hardener is described. 

Key words: polyurethane, isocyanate, emulsion, varnish, hardener, hardness, viscosity, viability, pro-
tective and decorative coating. 


