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Розробка коалесцентів для лакофарбових матеріалів на основі іонних  

рідин – продуктів взаємодії діетаноламіну з неорганічними кислотами 
 

Є. П. Левченко, О. С. Свердліковська, Д. О. Черваков, О. В. Черваков 

 

Синтезовано іонні рідини шляхом взаємодії діетаноламіну з ортофосфат-

ною та борною кислотами для встановлення можливості заміни летких коале-

сцентів у складі лакофарбових матеріалів на іоногенні сполуки. Представлено 

результати дослідження впливу полімерних коалесцентів на основі іонних рідин 

на реологічні властивості воднодисперсійних лакофарбових матеріалів різної 

природи. Встановлено, що синтезовані коалесценти можна використовувати 

для модифікації властивостей лакофарбових матеріалів на основі поліурета-

нових та стирол-акрилових водних дисперсій. Показано, що продукт взаємодії 

діетаноламіну та борної кислоти у водних розчинах утворює іоногенну ком-

плексну сполуку з уніполярною провідністю за іонами ОН─. Також встановлено, 

що при введенні до складу воднодисперсійних лакофарбових матеріалів розчини 

модифікаторів чинять розріджувану дію. Проведено дослідження впливу іон-

них рідин на процес плівкоутворення водних дисперсій полімерів та пігменто-

ваних лакофарбових матеріалів на їх основі. Встановлено, що синтезовані іо-

ногенні сполуки не поступаються за своєю ефективністю широко розповсю-

дженим традиційним промисловим коалесцентам типу Texanol→. 

Таким чином, є підстави стверджувати про можливість заміни промис-

лового коалесценту Texanol→ у складі пігментованих воднодисперсійних лако-

фарбових матеріалів на основі стирол-акрилових та поліуретанових дисперсій 

на принципово нові синтезовані іонногенні модифікатори. Так, покриття з ко-

алесцентом на основі іонної рідини діетаноламіноборату мають більш високий 

рівень умовної твердості, яка перевищує на 17 % показник твердості фарби, 

виготовленої на основі традиційного коалесценту типу Texanol→, не змінюючи 

її декоративні властивості, такі як колір та блиск. 

Ключові слова: іонна рідина, діетаноламін, борна кислота, ортофосфатна 

кислота, коалесцент, лакофарбові матеріали. 

 

1. Вступ 
Протягом двох останніх десятиліть попит на водно-дисперсійні лакофар-

бові матеріали (ВД ЛФМ) невпинно зростає. Це обумовлено низьким вмістом в 

їх складі летких органічних сполук (ЛОС), відсутністю неприємного запаху при 

нанесенні покриття, низькою токсичністю, вибухо- та пожежною безпечністю. 

При цьому за їх участю можливо отримувати покриття з достатньо високими 

бар’єрними властивостями, які здатні експлуатуватися як всередині приміщень, 

так і в умовах дії чинників довкілля. На основі ВД ЛФМ розроблені високо-

ефективні покриття для захисту деревини (high-performance wood coatings). 

Можливе також створення ЛФМ спеціального призначення: для антикорозійно-
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го захисту металевих конструкцій, їх захисту в дії полум’я та високих темпера-

тур [1] для запобігання наростанню морських організмів на підводних поверх-

нях суден тощо. 

Ці та інші властивості покриттів на основі ВД ЛФМ забезпечуються вве-

денням до їх складу пігментів, наповнювачів та спеціальних функціональних 

добавок. До таких добавок належать пластифікатори, коалесценти, емульгато-

ри, стабілізатори та диспергатори (ПАР), загущувачі та структурувальні добав-

ки, піногасники, біоциди, гідрофобізатори, інгібітори корозії тощо [2]. Необхід-

ність застосування тих чи інших добавок визначається вимогами до умов екс-

плуатації покриттів на їх основі. 

У ролі ряду функціональних добавок, зокрема пластифікаторів та коалес-

центів, використовують ЛОС різної природи, які негативно впливають на здо-

ров'я людини. Зниження вмісту ЛОС шляхом їх заміни на менш леткі добавки є 

одним з пріоритетних напрямків досліджень у лакофарбовій промисловості. 

При цьому область застосування іоногенних сполук у складі ВД ЛФМ обмежу-

ється компонентами стабілізуючих систем та окремими диспергаторами. Дослі-

дження взаємодії іоногенних добавок з компонентами ВД ЛФМ дозволить у 

майбутньому розробляти багатофункціональні добавки з низькою леткістю для 

заміни традиційних ЛОС. 

 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Зважаючи на наявність сировинної бази, одним з перспективних напрямів 

досліджень є розробка коалесцентів – добавок, що підвищують здатність вод-

них дисперсій до плівкоутворення, знижуючи мінімальну температуру плівкоу-

творення (МТП) їх високомолекулярної складової [2]. Переважна більшість до-

сліджень області розробки нових функціональних добавок проводиться їх ви-

робниками, а результати цих досліджень покладаються в основу науково-

технічної літератури. У різний час у ролі коалесцентів було запропоновано ви-

користовувати низькомолекулярні органічні сполуки. Серед них N-

метилпірролідон, алкілові етери поліетиленгліколю, поліетероспиртів та їх су-

мішей [3], леткі органічні розчинники у кількості, достатній для викликання 

набухання частинок плівкоутворювача [4], етери гліколів [5] та ін. Недоліком 

більшості подібних коалесцентів є їх леткість, що робить небажаним їх застосу-

вання з огляду необхідності створення та експлуатації екологічно чистих та 

безпечних для довкілля покриттів. 

Протягом останніх двох десятиліть ведуться роботи з розробки нових 

ЛФМ різного призначення з низьким вмістом ЛОС. Для застосування у ЛФМ з 

низьким вмістом ЛОС запропоновано діетери гліцерину та дігліцерину [6] і мо-

но- та дібензоати [7, 8]. 

Відомі також так звані «реактивні» коалесценти, які спрощують форму-

вання покриття, а потім реагують з макромолекулами плівкоутворювача, вклю-

чаючись до складу плівки покриття. До таких сполук належать ацетоацетати 

[9], естери левулінової кислоти [10], гідроксиетилсульфон [11] тощо. Реактивні 

коалесценти у промисловості широко не застосовувалися переважно через ви-

соку ціну порівняно з традиційними ЛОС. 
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Аналіз [2–11] дозволяє стверджувати про доцільність розробки принципо-

во нових коалесцентів на основі іоногенних органічних сполук. Такі сполуки – 

іонні рідини, які відносять до «зелених розчинників» з високим рівнем темпе-

ратури кипіння. Відомо їх використання як пластифікатори для композицій на 

основі термопластичних полімерів [12–15], зокрема полівінілхлориду [12] та 

поліметилметакрилату [13], полілактиду [15] та пластифікатори термопластич-

ного крохмалю [16, 17].  

Слід зазначити, що у роботі [12] досліджено пластифікацію полівінілхло-

риду рядом апротонних іонних рідин. Встановлено, що найефективнішими пла-

стифікаторами є іонні рідини на основі тетраалкілфосфонію та тетраалкіламо-

нію. Виявлено, що фосфонієві рідини показали також високу сумісність з полі-

мером та практично не виділялися з нього при нагріванні. Автори зазначають 

також підвищену швидкість виділення іоногенних добавок у буферний розчин 

хлориду натрію порівняно з традиційними пластифікаторами. Але залишилося 

невирішеним питання, пов'язане з визначенням механізму протікання процесу. 

У роботі [13] досліджено властивості поліметилметакрилату (ПММА), си-

нтезованого у середовищі іонної рідини, а саме [bmim]PF6. Показано, що плас-

тифікатор має відмінну сумісність з ПММА. Встановлено, що втрата маси при 

300 °С розробленої авторами композиції з вмістом іонних рідин 50 % була зна-

чно меншою, ніж композиції з діоктилфталатом.  

У роботі [15] розроблено ряд композицій полілактиду, пластифікованого 

тригексилтетрадецилфосфоній деканатом [thtdPh]deca та тетрафторборатом 

[thtdPh]BF4. Встановлено, що досліджувані іонні рідини, особливо [thtdPh]deca, 

знижують температуру склування полімеру. Причиною цього може бути суміс-

ність іонних рідин з полілактидом. Показано, що модифікація іонними рідина-

ми полімерних композицій приводить до зниження температури розкладання. 

Автори [16] порівнювали пластифікуючу дію гліцерину, бутилметиліміда-

золій хлориду [bmim]Cl та їх суміші при пластифікації крохмалю. Встановлено, 

що крохмаль, що пластифікований ІР, має менше водопоглинання, модуль Юн-

га та значно більше видовження при розриві порівняно з крохмалем, що плас-

тифікований гліцерином. Показано, що температура склування сухого крохма-

лю з [bmim]Cl менша за крохмаль з гліцерином (48 °С та 80 °С відповідно). 

Результати досліджень розчинення та пластифікації крохмалю апротонни-

ми іонними рідинами більш повно розглянуто у [17]. Показано наявність влас-

тивості деяких іонних рідин з хлорид-аніоном руйнувати кристалічну структуру 

крохмалю, причому в окремих випадках зі зміною молекулярної маси молекул 

амілопектину. 

Існуючи роботи свідчать про зростання інтересу наукового товариства до 

пластифікації полімерів ІР. Незважаючи на практичну значущість таких резуль-

татів, не розглянуто в достатній мірі процеси взаємодії полімерів з протонними 

ІР. Тобто, доцільним є проведення дослідження, присвяченого процесам взає-

модії полімерних дисперсій з протонними ІР.  
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3. Мета і завдання дослідження 

Метою роботи є синтез іонних рідин на основі продуктів взаємодії амінос-

пиртів та неорганічних кислот. Ці сполуки відзначатимуться меншою леткістю 

та, відповідно, будуть більш безпечними порівняно з широко розповсюджени-

ми у промисловості коалесцентами на основі ЛОС.   

Для досягнення поставленої мети вирішувалися наступні задачі: 

– дослідити вплив іонних рідин на основі діетаноламіну, борної та ортофо-

сфатної кислот на реологічні властивості поліуретанових та акрилових водних 

дисперсій; 

– оцінити фізико-механічні властивості модифікованих плівкових матеріа-

лів з метою прогнозування можливості їх використання у складі водно-

дисперсійних лакофарбових матеріалів. 

 

4. Матеріали та методи синтезу іонних рідин і модифікації плівкових 

та лакофарбових матеріалів 
Для синтезу діетаноламін борату (аміноестера борної кислоти) та діетано-

ламін фосфату використовували діетаноламін (ДЕА, 98 %), борну кислоту (х. 

ч.) та ортофосфатну кислоту (85 %) без додаткової очистки. 

Синтез діетаноламін борату (аміноестера борної кислоти). Синтез діета-

ноламін борату (І) проводили за схемою (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема синтезу аміноестера борної кислоти (діетаноламін борату) (I) 

 

До круглодонної колби об’ємом 100 мл при перемішуванні вносили 32,18 г 

(0,3 моль) діетаноламіну, 18,56 г (0,3 моль) борної кислоти та 35 мл дистильо-

ваної води. Суміш перемішували до повного розчинення кристалів борної кис-

лоти, встановлювали на гліцеринову баню та проводили реакцію протягом 

2 годин при 120–125 °С, при цьому воду виводили із зони реакції. Отримували 

37,22 г (вихід 94,74 %) прозорої безбарвної в’язкої рідини, яка розчиняється у 

воді, частково у п-ксилолі та уайт-спіриті та не розчиняється у бутанолі, етила-

цетаті. рН 10 % водного розчину сполуки (І) складає 9,57. 

FT-IR спектроскопію проводили за допомогою спектрометра AVATAR 370 

FT-IR, діапазон вимірювання становив 4000–400 см-1, розділювальна здатність 

4 см─1; імітація плівки на пластині хлорид срібла. 

На рис. 2 наведені дані FT-IR спектроскопії аміноестера борної кислоти (І). 

У ІЧ-спектрі висушеного аміноестера борної кислоти (І) спостерігали-

ся смуги поглинання в області частот 3354 см-1, 1636 см-1, 2968 та 2858 см-1, 

1256 см-1, що відповідають –ОН та –NH групам, вуглеводневим фрагментам 

молекули діетаноламіну, зв’язку –С–N–C–, відповідно. Смуги 1414 см-1 та 
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1102 см-1 є характеристичними смугами поглинання зв’язків В–О та С–О в ор-

ганоборатах [19]. 
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Рис. 2. ІЧ-спектр аміноестера борної кислоти (І) 

 

Проведені кондукто- та рН-метричні дослідження показали, що у водних ро-

зчинах сполука (І) здатна переносити іони ОН– і являє собою іоногенну речовину 

структурної формули (ІІ) з уніполярним типом електропровідності. Підтверджен-

ням отримання іоногенної сполуки є високий рівень її іонної провідності 

(~0,009 См/см) з практично 100 % числом переносу іона ОН– у водному розчині. 

У зв’язку з цим слід вважати, що в якості коалесценту в роботі використо-

вували іонну рідину загальної формули (ІІ), схема утворення якої показана на 

рис. 3. 
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Рис. 3. Схема комплексоутворення діетаноламін борату (II) у воді 

 

Синтез діетаноламін фосфату. Синтез діетаноламін фосфату (ІІІ) відбу-

вався за схемою (рис. 4). 
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Рис. 4. Схема синтезу діетаноламін фосфату (ІІI) 
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До круглодонної колби об’ємом 500 мл, обладнаної мішалкою та термоме-

тром, вносили 107,99 г (1,006 моль) діетаноламіну, встановлювали її на льодяну 

баню та перемішували протягом 5 хвилин для попереднього охолодження. 

За допомогою крапельної лійки до колби при активному перемішуванні 

повільно додавали 115,98 г (1,006 моль) ортофосфатної кислоти (ОФК). Після 

цього колбу поміщали в гліцеринову баню та проводили реакцію при темпера-

турі 115–120 °С протягом двох годин. 

Вихід цільового продукту ІІІ склав 94,2 % від теоретично можливого. Діе-

таноламін фосфат (2,2’-імінобіс-етанол фосфат) добре розчиняється у воді, сла-

бко – у ізопропанолі, бутанолі та бутилацетаті, не розчиняється в п-ксилолі та 

уайт-спіриті. рН 10 % водного розчину 4,22. 

На рис. 5 наведено результати ІЧ-спектроскопії діетаноламін фосфату (ІІІ). 
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Рис. 5. ІЧ-спектр діетаноламін фосфату (ІІІ) 

 

Спектр характеризується наявністю характерних смуг поглинання групи 

 (2420 см-1), вторинних амінів (1620 см-1), фрагментів –СН2– вуглеводневого 

радикалу (2845 см-1 та 1455 см-1) та гідроксильних груп (3060 см-1 та 1365 см-1). 

Ортофосфатна кислота проявляється піком Р=О групи (1225 см-1), піками в обла-

сті 1100-950 см-1, що відповідають коливанням   та    

Модифікація ВД ЛФМ іонними рідинами. В якості об’єктів для модифіка-

ції були обрані поліуретанові та стирол-акрилові водні дисперсії. Зокрема ак-

рил-уретанова аніонна дисперсія Neopac E-106 (IV), суміш Neopac E-106 (Ніде-

рланди) з акрил-уретановою гібридна дисперсія Joncryl HYB-6336, Нідерланди 

(у масовому співвідношенні 70:30 відповідно) (V) та стирол-акрилова дисперсія 

марки Tritex SA-50, Туреччина (VІ).  

Реологічні характеристики модифікованих водних дисперсій визначали з ви-

користання віскозиметра Брукфілда (Myr V1-062, виробник OHAUS США) [18]. 
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Плівки покриттів отримували за методиками, наведеними в ГОСТ 8832-76, 

зовнішній вигляд оцінювали за ISO 4628-1, твердість визначали згідно ДСТУ 

ISO 1522:2015. 

Суміщення водних дисперсій досліджених полімерів, штатного коалесцен-

ту Texanol→ США та іонних рідин відбувалося при кімнатній температурі (20-

25 °С) та перемішуванні з використанням дисольвера Biuged BGD 750/1 Китай 

при швидкості оберту фрези 120 об/хв. 

 

5. Результати дослідження впливу іоногенних модифікаторів на реоло-

гічні та фізико-механічні властивості лакофарбових матеріалів  

5. 1. Вплив іоногенних модифікаторів на реологічні властивості вод-

них дисперсій 

Для оцінки можливості застосування іоногенних модифікаторів у складі вод-

нодисперсійних лакофарбових матеріалів потрібно було дослідити вплив синтезо-

ваних іонних рідин на реологічні властивості водних дисперсій полімерів. 

Модифікацію водних дисперсій проводили шляхом додавання в їх об’єм 

по краплях при перемішуванні та при температурі 20–25 °С 10 % водних розчи-

нів діетаноламін борату (ІІ) та діетаноламін фосфату (ІІІ). Кількість розчину ко-

алесцента для модифікації розраховувалось у відсотках по відношенню до су-

хого залишку водної дисперсії. 

Залежність динамічної в’язкості водних дисперсій від вмісту модифікато-

рів наведено на рис. 6–8.  
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Рис. 6. Залежність динамічної в’язкості стирол-акрилової водної дисперсії мар-

ки Tritex SA-50 від вмісту в її складі: а – діетаноламін борату; б – діетаноламін 

фосфату 
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Рис. 7. Залежність динамічної в’язкості акрил-уретанової водної дисперсії мар-

ки Neopac E-106, від вмісту в її складі: а – діетаноламін борату (ІІ); б – діетано-

ламін фосфату (ІІІ) 
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Рис. 8. Залежність динамічної в’язкості суміші поліуретанових водних диспер-

сій Neopac E-106 та Joncryl HYB 6336 (70:30 мас. %) від вмісту в її складі: а – 

діетаноламін борату (ІІ); б – діетаноламін фосфату (ІІІ) 

 

5. 2. Порівняльний аналіз фізико-механічних властивостей модифіко-

ваних плівкових матеріалів 

Для оцінки ефективності іонних рідин у ролі коалесцентів було проведено 

порівняльний аналіз твердості плівок покриттів, модифікованих іоногенними та 

неіоногенним коалесцентами. Результати порівняльного аналізу твердості плі-

вок покриття, модифікованих іоногенними коалесцентами – діетаноламін бора-

том (ІІ) та діетаноламін фосфатом (ІІІ), – та широко розповсюдженим промис-

ловим коалесцентом Texanol→ (2,2,4-триметил-1,3-пентандіол моноізобутират, 

Ткип=254 °C) наведено на рис. 9–11. 
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Рис. 9. Залежність твердості плівок покриття на основі стирол-акрилової диспе-

рсії Tritex SA-50 від вмісту коалесцентів: а – ІІ; б – ІІІ; в – Texanol→ 
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Рис. 10. Залежність твердості плівок покриття на основі акрил-уретанової дис-

персії Neopac Е-106 від вмісту коалесцентів: а – ІІ; б – ІІІ; в – Texanol→ 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

В
ід

н
о
сн

а 
тв

ер
д
іс

ть
, 
у
.о

.

Тривалість сушіння, діб

 0% ІІ

 0,5% ІІ

 0,7% ІІ

 0,9% ІІ

 1,0% ІІ

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

В
ід

н
о
сн

а 
тв

ер
д

іс
ть

, 
у

.о
.

Тривалість сушіння, діб

 0% ІІІ

 0,5% ІІІ

 0,7% ІІІ

 0,9% ІІІ

 1,0% ІІІ

 
а      б 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

В
ід

н
о
сн

а 
тв

ер
д

іс
ть

, 
у

.о
.

Тривалість сушіння, діб

 0% Texanol
®

 0,5% Texanol
®

 0,7% Texanol
®

 0,9% Texanol
®

 1,0% Texanol
®

 
в 

 

Рис. 11. Залежність твердості плівок покриття на основі суміші поліуретанових 

дисперсій Neopac E-106 та Joncryl HYB 6336 = 70:30 мас. % від вмісту коалес-

центів: а – ІІ; б – ІІІ; в – Texanol→ 
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У ході дослідження було проведено порівняння впливу традиційного коа-

лесцента Texanol→ та іоногенного коалесцента діетаноламін борату (II) на влас-

тивості пігментованого лакофарбового матеріалу, виготовленого на основі сти-

рол-акрилової водної дисперсії типу Tritex SA-50 (табл. 1, 2). 

 

Таблиця 1 

Порівняння складу досліджених пігментованих художніх фарб білого кольору 

№ Компонент 

Стандартна фа-

рба, масових 

частин, мас. % 

Фарба з іоно-

генним коалес-

центом, мас. % 

1 Плівкоутворювач (Tritex SA-50) 47,6 47,3 

2 Пігмент (TiO2) 16,6 16,5 

3 Наповнювач (Кальцит 3) 5,7 5,7 

4 Пропіленгліколь 5,7 5,7 

5 
Добавки (біоцид, піногасник, загущу-

вач, диспергатор, модифікатор реології) 
1,5 1,4 

6 Texanol® 0,6 – 

7 Розчин діетаноламін борату (ІІ) – 1,2 

8 Вода 22,3 22,2 

 

Таблиця 2 

Порівняльні властивості зразків художньої фарби білого кольору 

№ Показник 

Немодифікова-

на фарба (вміст 

Texanol→ – 

2,4 %*) 

Модифікована 

фарба (вміст діе-

таноламін борату 

(ІІ) – 0,5 %*) 

Нормативний до-

кумент, за яким 

здійснюється кон-

троль 

1 
Зовнішній вигляд 

покриття 

Однорідна поверхня без кратерів 

та зморшок 
ISO 4628-1 

2 Колір В межах допустимого ISO 3668 

3 
Масова частка не-

летких речовин 
50,47 49,17 ISO 3251 

4 
Час висихання до 

ступеня 3, год 
2 2 

ДСТУ ISO 9117-1, 

ДСТУ ISO 9117-3, 

ДСТУ ISO 9117-6 

5 
Ступінь перети-

рання, мкм 
25 25 ДСТУ ISO 1524 

6 

Твердість покрит-

тя за маятниковим 

приладом, у.о. 

0,18 0,21 
ДСТУ ISO 1522-

2015 

7 
Блиск покриття, 

% 
72 71 ISO 2813:2014 

Примітка: кількість коалесценту для модифікації розраховувалось у відсотках 

по відношенню до сухого залишку водної дисперсії 
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6. Обговорення результатів дослідження реологічних властивостей 

ЛФМ та фізико-механічних властивостей покриттів   
В результаті модифікації водних дисперсій досліджених полімерів, коалес-

центом марки Texanol→ та іонними рідинами отримували однорідні дисперсії, 

без наявних ознак можливого утворення осаду. Введення до дисперсій іоноген-

них коалесцентів призводить до значного зменшення динамічної в’язкості сти-

рол-акрилової дисперсії Tritex SA-50 та акрил-уретанової водної дисперсії мар-

ки Neopac E-106 та сумішей поліуретанових дисперсій (рис. 6–8). При цьому в 

якості іоногенних коалесцентів використовували іонні рідини ІІ, ІІІ у вигляді 

10 % водних розчинів. 

Виключенням з цього правила є показники динамічної в’язкості суміші по-

ліуретанових водних дисперсій Neopac E-106 та Joncryl HYB 6336 (70:30 

мас. %), модифікованої діетаноламін боратом (ІІ) (рис. 8, а). Слід відмітити, що 

більш ефективним розріджувачем досліджуваних водних дисперсій є діетано-

ламін фосфат (ІІІ). Як правило, в’язкість усіх досліджуваних водних дисперсій, 

при умові їх модифікації іонними рідинами, стабілізувалася на 3 день. 

При визначенні ефективності зниження динамічної в'язкості дисперсій, як 

витікає з отриманих результатів, закономірним є модифікацію полімерних дис-

персій проводити 10 % водними розчинами ІР. Неможливість визначити при-

чини аномальної незалежності динамічної в’язкості суміші Neopac E-106 та 

Joncryl HYB-6336 від вмісту діетаноламін борату в рамках даного дослідження 

породжує потенційно цікавий напрям подальших досліджень. 

В результаті аналізу впливу модифікаторів різної природи на твердість 

плівок покриттів встановлено, що запропоновані коалесценти при концентрації 

0,5 % за своєю модифікуючою дією не поступаються Texanol→. Однак при умо-

ві використання в складі стирол-акрилової водної дисперсії типу Tritex SA-50, 

мають суттєві переваги над використанням промисловому типу Texanol→. Слід 

відмітити, що при використанні як Texanol→, так і нових іоногенних коалесцен-

тів (при концентрації 0,5 %) утворювалися прозорі гомогенні плівки покриття 

без наявності дефектів у вигляді кратерів, шагрені, спучень або тріщин.  

Покриття, отримані на основі поліуретанової дисперсії Neopac Е-106 із 

вмістом діетаноламін борату (ІІ) 0,7–1,0 %, були частково мутними, а при кон-

центрації 1,0 % липкими на дотик. Це може бути свідченням його обмеженої 

сумісності полімерними плівкоутворювачами даної водної дисперсії. 

Одночасно покриття отримані з суміші поліуретанових дисперсій Neopac 

Е-106:Joncryl HYB 6336 (70:30 мас. %) не виявляли ознак несумісності у всьому 

діапазоні (0,5-1,0 %) використаних іоногенних коалесцентів (діетаноламін бо-

рату (ІІ), фосфату (ІІІ) та Texanol→). 

Таким чином, показана можливість використання іонних рідин як коалес-

центів у складі водних дисперсій полімерів, при цьому за модифікуючою дією 

вони не поступаються промисловим типу Texanol→. Однак при цьому необхідно 

тестування запропонованих іоногенних коалесцентів на сумісність з полімер-

ними плівкоутворювачами та ПАР (катіонного, аніонного або неіоногенного 

типу) або захисними колоїдами, які використовуються для стабілізації водних 

дисперсій полімерів. 
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При порівнянні властивостей пігментованих лакофарбових матеріалів, мо-

дифікованих коалесцентами різної природи (табл. 1, 2), встановлено, що вико-

ристання іонної рідини – діетаноламін борату (ІІ) в якості коалесцента дозволяє 

отримувати покриття з більш високим рівнем умовної твердості, яка перевищує 

на 17 % фарби, не змінюючи її декоративні властивості: колір та блиск. 

Обмеження, притаманні цьому дослідженню, – це можливість використання 

запропонованих добавок тільки для модифікації властивостей водних розчинів або 

дисперсій полімерних матеріалів та плівкоутворюючих систем на їх основі. 

Недоліком роботи є відсутність інформації про механізм коалесценції полі-

мерних частинок досліджуваних водних дисперсій за участю діетаноламін борату 

(ІІ) та фосфату (ІІІ). Ці недоліки можуть бути успішно усунені при проведенні по-

дальших досліджень, зокрема на модельних системах та з використанням сучас-

них методів дослідження (електронної мікроскопії плівок покриттів на різних ста-

діях їх формування, диференційної скануючої калориметрії для вивчення фазових 

переходів у модифікованих боратами полімерних матеріалах та ін.). 

Подальшим розвитком цього дослідження можуть бути роботи з більш де-

тального визначення механізму взаємодії синтезованих іонних рідин з водними 

дисперсіями різного складу, у тому числі з модельними дисперсіями. Також до-

цільними є дослідження взаємодії водних дисперсій та продуктів реакції інших 

аміноспиртів з мінеральними кислотами. 

 

7. Висновки 
1. Синтезовані іонні рідини суттєво впливають на змінення реології водних 

дисперсій різного типу. Динамічна в’язкість водних дисперсій при введені син-

тезованих сполук знижувалася у всіх дослідах. Так, при модифікації Tritex SA-

50 діетаноламін боратом та діетаноламін фосфатом динамічна в'язкість за вміс-

ту модифікатора 1% знижувалась більш ніж удвічі. При модифікації Neopac E-

106 діетаноламін боратом в'язкість знижувалась на 23 %, а при модифікації діе-

таноламін фосфатом – на 51 %. В'язкість суміші Neopac E-106 та Joncryl HYB 

6336 (70:30 мас. %) при модифікації діетаноламін боратом знижувалась на 8 %, 

при модифікації діетаноламін фосфатом – на 35 %. Це явище можна пояснити 

взаємодією модифікаторів з компонентами дисперсій та їх розрідження через 

використання розчинів ІР. При цьому з часом не відбувається структурування 

водних дисперсій різного типу. 

2. Порівняння фізико-механічних і декоративних властивостей плівок на ос-

нові модифікованих водних дисперсій та пігментованого ЛФМ з плівками, отри-

маних на основі традиційного леткого коалесцента, дозволяє стверджувати про 

ефективність в якості модифікатору синтезованих іонних рідин. Про це свідчить 

те, що твердість плівки пігментованого матеріалу, модифікованого діетаноламін 

боратом, перевищує твердість плівок матеріалу з летким коалесцентом на 0,3 у.о. 

При цьому декоративні властивості (колір, блиск та зовнішній вигляд) покриття 

залишались незмінними. Це свідчить про можливість спрямованого регулювання 

експлуатаційних характеристик лакофарбових складів на основі стирол-акрилових 

та поліуретанових водних дисперсій шляхом використання в якості коалесцентів 

іонні рідини класу діетаноламін боратів та фосфатів. 
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