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Рассмотрены принципы формирования защитных покрытий древесных материалов с использованием природ-
ных и синтетических полимеров. Показана взаимосвязь физико-химических свойств полимерных материалов 
и качества пленочных покрытий древесины. Для исследования были выбраны синтетические и натуральные 
лаки, растворимые в органических растворителях и водоразбавляемые композиции, а также покрытия с раз-
личным типом пленкообразователя разной химической природы и использовалась продукция итальянской 
компании SAYERLACK, немецкой фирмы OSMO, а также масловоск АНТА российского производства. Пред-
ложено использование полимерных микросфер, которые приводят к улучшению пропиточных свойств деко-
ративно-защитных покрытий и бумаг. Для исследования возможности применения микросфер в производстве 
отделочных покрытий для древесно-композиционных материалов были выбраны микросферы марки Expancel 
компании «AkzoNobel» (Швеция). Представлены результаты исследования основных физико-механических 
показателей, полученных образцов бумаги. Показано, что обработка оптимальным составом, содержащим 
5 % микросфер, приводит к улучшению пропиточных свойств декоративно-защитных бумаг, которые можно  
использовать в производстве пленок для отделки поверхности древесно-композиционных материалов.
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Древесина — природный материал с уникаль-
ными свойствами, который человечество ис-

пользует с древних времен. Поскольку древесина 
состоит преимущественно из органических ве-
ществ, она подвергается разрушению вследствие 
воздействия различных факторов окружающей 
среды, в частности микроорганизмами. Продук-
ты, образующиеся в результате таких процессов, 
снова включаются в кругооборот веществ [1–3]. 
Для защиты от внешних негативных факторов 
изделия из древесины окрашивают, но тогда она 
теряет свою уникальную текстуру и цвет, а также 
покрывают лаками, которые способствуют со-
хранению ее естественной красоты. В настоящее 
время на российском рынке представлены десят-
ки производителей лакокрасочных материалов 
и тысячи марок различных лаков для отделки 
древесины, которые не только придают ей декора-
тивные свойства, но и обеспечивают максималь-
ную износостойкость благодаря лакокрасочному 
покрытию и, как следствие, придают изделиям 
практичность и долговечность.

Однако специфические свойства и особенно-
сти строения древесины часто требуют прове-
дения дополнительных испытаний, связанных 
с составом лаковых композиций, с методами их 

нанесения и т. д. [4, 5]. Кроме того, рассматрива-
ется возможность замены синтетических лаков, 
растворимых в органических растворителях, на 
экологически безопасные натуральные масла и 
лаки, изготовленные на водной основе [6–9].

В 1980 г. группой исследователей были созда-
ны полимерные микросферы, нашедшие широкое 
применение в современной промышленности 
вследствие способности увеличиваться в разме-
рах от 60 до 80 раз по сравнению с собственными 
без изменения массы, что делает их незамени-
мыми для многих сфер и различных целей [1, 2].

Микросферы представляют собой маленькие 
термопластичные частицы сферической формы, 
состоящие из капсул с заключенным в них газом 
или жидкостью (пропеллентов), с температу-
рой кипения не выше температуры размягчения 
термопластичной полимерной оболочки. Поли-
мерная оболочка микросфер синтезируется из 
этиленненасыщенных мономеров, в частности 
акрилонитрила и простого винилового эфира. 
При нагревании давление газа или испаряемой 
жидкости увеличивается, термопластичная капсу-
ла размягчается и объем микросфер значительно 
увеличивается [10]. Газ или пар при этом оста-
ется внутри сфер. Расширенные микросферы 
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могут иметь различные размеры в зависимости 
от назначения — от 20 до 150 мкм. Температура 
расширения составляет 80–190 °С [4, 11].

Микросферы получают суспензионным спо-
собом полимеризации исходных мономеров в 
среде пропеллентов в присутствии инициаторов. 
Размеры частиц суспензии определяют размеры 
конечных расширяющихся микросфер. Темпера-
тура полимеризации — 50…80 °С, рН — 6–10.  
В качестве поверхностно-активных веществ 
(ПАВ), обеспечивающих протекание полимери-
зации таким образом, чтобы образовалась ми-
кросфера, применяют соли, оксиды или гидрок-
сиды кальция, магния, бария, цинка, никеля или 
марганца, железа, алюминия, а также крахмал, 
метилцеллюлозу, карбоксиметилцеллюлозу, оксид 
кремния, коллоидные глины [12–14].

Микросферы в связи с возможностью прида-
ния изделию различных дополнительных преиму-
ществ нашли широкое применение в различных 
областях промышленности: как вспенивающий 
агент в печатных красках, в материалах для 
защиты днища кузовов и герметиках для авто-
мобильной промышленности, в производстве 
бумаги и картона для различных покрытий и об-
работки тканых и нетканых материалов. К тому 
же микросферы используются в эмульсионных 
взрывчатых веществах, в древесно-пластиковых 
композитных материалах, а также для создания 
трехмерных отпечатков на обоях, тканях, бумаге, 
полиэфирной пленке и т. д. Трехмерный эффект 
достигается в результате нагревания отпечатка до 
температуры, при которой микросферы начинают 
расширяться и вынуждают связующее вещество 
создавать поперечную связь. Микросферы можно 
использовать для создания бархатной поверхно-
сти или других эффектов [13]. 

Микросферы нашли применение при произ-
водстве искусственного мрамора, который приоб-
ретает все большую популярность в производстве 
сантехники и при создании столешниц, поскольку 
снижается удельный вес изделий и улучшается 
устойчивость материалов к циклическим воздей-
ствиям температуры [13, 15].

В производстве бумаги и картона микросферы 
применяются для увеличения объема, придания 
теплоизоляционных свойств и др. Введенные в 
бумажную массу микросферы расширяются при 
сушке бумажного полотна в сушильной части 
бумагоделательной машины (БДМ) и придают 
бумаге требуемую пухлость. Применяются ми-
кросферы и в различных технологических про-
цессах: при пропитке, ламинировании, нанесе-
нии покрытий, распылении, формовке, литье под 
давлением и др.

В связи с важным значением использования 
современных полимерных материалов для обра-

ботки поверхности древесины, интерес составило 
установление взаимосвязи свойств микрокапсу-
лированных форм полимеров и состояния древес-
ных материалов.

Цель работы
Цель работы заключается в оценке корреляции 

физико-химических свойств микрополимерных 
материалов и в установлении особенностей фор-
мирования декоративно-защитных пленок и по-
верхностной обработки древесных материалов.

Методика эксперимента
Для исследования были выбраны синтети-

ческие и натуральные лаки, растворимые в ор-
ганических растворителях, и водоразбавляемые 
композиции, покрытия с различным типом плен-
кообразователя и разной химической природы 
(табл. 1). Использовалась продукция итальян-
ской компании SAYERLACK, немецкой фирмы 
OSMO, а также масловоск АНТА российского 
производства. 

Т а б л и ц а  1
Технологические характеристики составов 

для защитных покрытий древесины
Technological parameters of the compositions  

for protective coatings of wood

Наименование 
состава

Сухой 
остаток, 

%

Время высыхания
Жизне-
способ-
ность, ч

От 
пыли, 
мин

На отли-
пание, 

мин
Нитроцеллюлоз-
ный самогрун-
тующийся лак 
SZ 48

30 5…8 15…20
Не 

ограни-
чена

Нитроуретано-
вый самогрун-
тующийся лак 
SU 29

28 5…7 15…25 4 

Полиуретановый 
лак TZ 90 49 15 30…40 3 

Полиуретановый 
лак TZ 62 38 20…25 35…40 2 

Акриловый  
лак TZ 93 32 10…15 20…30 4 

Акриловый  
лак TZ 13 25 10…15 20…30 4 

Самогрунтую-
щийся лак на 
водной основе 
AF 60

30 60 90
Не 

ограни-
чена

Лак на водной 
основе AF 63 31 15 50 То же

Масло с твердым 
воском OSMO 96 30 60 То же

Масловоск 
АНТА 98 40 80 То же
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Твердость полученных поверхностей опре-
деляли по сопротивлению внешнего слоя лако-
красочного покрытия воздействию карандаша с 
грифелем определенной твердости. В результате 
испытания были установлены высокие показа-
тели твердости покрытия у полиуретанового TZ 
90 и акрилового лаков TZ 93, у поверхностей, 
обработанных натуральным маслом. 

Для определения адгезии использовали метод 
решетчатого надреза. Лучшие значения были по-
лучены у покрытий на основе натуральных масел, 
лаков на водной основе AF 60, AF, полиуретано-
вых лаков TZ 90, TZ 62 и нитролака SU 29 (причем 
края надрезов оставались полностью гладкими 
и ни один из квадратов решетки не отслоился). 

При сравнении степени блеска исследуемых 
поверхностей измеряется относительное количе-
ство зеркально отраженного от поверхности света 
в общем отраженном световом потоке. Поскольку 
натуральные отделочные материалы наносятся 
растиранием по поверхности, степень блеска у 
них не определяли (поднятия ворса древесины 
не наблюдалось, шероховатости поверхности не 
было и не требовалась промежуточная шлифов-
ка). Для остальных покрытий сравнивали степень 
блеска образующейся на стекле лаковой пленки 
со степенью блеска лака, наносимого на поверх-
ность древесины [16]. 

Для исследования возможности применения 
микросфер в производстве отделочных покрытий 
для древесно-композиционных материалов были 
выбраны микросферы марки Expancel компании 
AkzoNobel (Швеция) (табл. 2).

Физико-химические характеристики сырья и 
материалов определяли по стандартным методи-
кам, изложенным в стандартах на соответствую-
щий вид продукции.

Результаты и обсуждение
Под высыханием лакокрасочных покрытий по-

нимают процесс их отверждения в результате ис-
парения летучих растворителей или химических 
реакций окисления, возможно, полимеризации. 
Время высыхания, необходимое для приобретения 
покрытием высокой степени твердости, при кото-

рой возможна его дальнейшая обработка, является 
важным технологическим фактором, потому что 
оно определяет время межоперационных выдер-
жек и продолжительность всего операционного 
цикла отделки. У двухкомпонентных лаков время 
высыхания меньше почти в 2 раза, что является их 
существенным преимуществом перед лаками на 
водной основе и натуральными маслами.

Под жизнеспособностью понимают время, в те-
чение которого лакокрасочный материал с введен-
ным в него катализатором отверждения и другими 
добавками целевого назначения сохраняет рабочую 
вязкость и его можно наносить принятым спосо-
бом на отделываемую поверхность. Низкой жиз-
неспособностью (2 ч) отличается полиуретановый 
лак TZ 62, причем время его высыхания несколько 
больше, чем у аналогичного лака марки TZ 90.

Важной характеристикой лаков является их 
вязкость, влияющая на качество пленки и на 
расход лакокрасочного материала. При повы-
шении вязкости увеличивается толщина плен-
ки, образуются неровности и возрастает расход 
лака. Если вязкость недостаточна, то высыхание 
покрытия замедляется, на вертикальных поверх-
ностях возникают потеки, пленка получается 
очень тонкой, ее прочность снижается и увели-
чивается расход растворителя. Вязкость, требу-
емая для разных способов нанесения лаков, не 
одинакова. Под рабочей вязкостью материала 
подразумевают условную вязкость, при которой 
нанесение данного лакокрасочного материала 
наиболее целесообразно. Такие отделочные ма-
териалы, как масло с твердым воском OSMO 
и масловоск АНТА, рекомендуется наносить 
методом растирания по поверхности, напри-
мер ветошью. Остальные используемые в ис-
следовании лакокрасочные составы наносятся 
с помощью покрасочного пистолета. Рабочая 
вязкость лаковых составов должна находиться 
в пределах 30…45 с. При определении расхода 
растворителя было установлено, что для дове-
дения растворов использованных акриловых 
лаков до рабочей вязкости требуется примерно 
на 30 % больше растворителя, чем для лаков 
на основе полиуретанов. Расход растворителя 

Т а б л и ц а  2
Основные технологические характеристики микросфер

The main technological characteristics of the microspheres

Марка
микросферы Описание Содержание 

твердых веществ, %
Плотность 

суспензий, кг/м3

Средний размер
частиц до расши-

рения, мкм

Средний размер
частиц после

расширения, мкм

№ 1
Суспензия с добавкой 
NaCl, кремово-белого 
цвета, без особого запаха

40 1200 0,5 40

№ 2 Суспензия кремово-белого 
цвета, без особого запаха 44 1200 0,5 40
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для нитроцеллюлозного самогрунтующегося 
лака SZ 48 оказался в 2 раза больше, чем для 
аналогичного лака марки SU 29, но последний 
относится к «обратимым» лакам, т. е. возможно 
его повторное использование после разбавления 
растворителем до нужной вязкости.

При дальнейших исследованиях влияния тех-
нологических характеристик лаков на свойства 
получаемых при отделке древесины покрытий 
были использованы породы как хвойной (со-
сна), так и лиственной древесины (дуб, орех аме-
риканский), а также достаточно экзотическая 
порода — афромозия. Выбранные породы дре-
весины отличаются анатомическим строением, 
следовательно, и технологией нанесения на них 
покрытий.

Эксплуатационные качества покрытий, по-
лучаемых после высыхания лакокрасочных ма-
териалов, определяются комплексом их физи-
ко-механических свойств: адгезией, твердостью 
и эластичностью, стойкостью к воздействию 
тепла, света, влаги и т. д. Эти свойства не оста-
ются постоянными в течение всего периода экс-
плуатации покрытия, а непрерывно изменяют-
ся: относительно быстро в период образования 
пленки и медленно в период старения полимера 
(см. табл. 2). На них оказывают влияние условия 
нанесения, сушки и обработки, а также толщина 
и шероховатость покрытия. Шероховатость имеет, 
кроме того, самостоятельное значение, поскольку 

определяет характер блеска, следовательно, и 
внешний вид покрытия.

При нанесении органорастворимых лаков на 
древесину, было замечено незначительное подня-
тие ворса, что было устранено легкой шлифовкой 
поверхности перед нанесением второго слоя лака. 
При использовании водорастворимых лаков под-
нятие ворса было сильнее, чем у органораствори-
мых. Это можно объяснить тем, что входящая в 
состав лаков вода, как полярная жидкость, вызы-
вает набухание поверхности. В большей степени 
это наблюдается на хвойной древесине, так как 
она имеет анизотропное строение [10].

Была исследована возможность использования 
водной суспензии микросфер для поверхностной 
обработки декоративных бумаг в целях прида-
ния им повышенной впитывающей способности, 
поскольку размер микросфер и пор бумажного 
полотна находился в одних пределах. В качестве 
бумаги-основы была использована бумага мар-
ки Дуб Венге 140 (производитель — компания 
«Шаттдекор»).

В пропиточных составах содержание сухого 
остатка составляло 5, 15 и 25 %. После пропитки 
15 и 25 %-ными составами на поверхности бумаги 
образовался слой белой пленки. 

Затем полученные материалы были высуше-
ны при температуре 20 ± 2 °С на воздухе. Бу-
мага, обработанная образцом № 2 (см. табл. 2), 
подверглась высокотемпературной обработке  

Т а б л и ц а  3
Физико-механические показатели бумаг, пропитанных образцом № 1

Physical-mechanical properties of paper impregnated with sample No. 1

Наименование показателя Исходная бумага
Бумага, пропитанная образцом № 1, 

содержание сухого остатка, %
5 15 25

Масса бумаги площадью 1 м2, г 72,4 73,8 90,6 104,2
Толщина, мкм 82 91 114 141
Разрушающее усилие, Н 30 23 23 30
Капиллярная впитываемость, мм 17 21 22 23
Гладкость, с 31 16 12 8

Т а б л и ц а  4
Физико-механические показатели бумаг, пропитанных образцом № 2

Physical and mechanical properties of paper impregnated with sample No. 2

Наименование
показателя

Исходная
бумага

Бумага, пропитанная  
образцом № 2 с содержанием 

сухого остатка, %

Бумага, пропитанная образцом № 2 
и подвергнутая температурной обработке, 

с содержанием сухого остатка, %
5 15 25 5 15 25

Масса бумаги площадью 1 м2, г 72,4 75 106 107 73 80,6 81
Толщина, мкм 82 85 125 129 82 106 110
Разрушающее усилие, Н 30 27,5 27,5 29,5 23 30 30
Капиллярная впитываемость, мм 17 19 22 22 14 13 17
Гладкость, с 31 16 16 16 15 15 9
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на цилиндре с температурой поверхности 110–120 °С. 
После чего у образцов, обработанных составом, 
содержащим 15 и 25 % микросфер, произошла де-
формация бумажного полотна, ухудшились функ-
циональные и эстетические свойства бумаги, что 
не позволяет в дальнейшем использовать ее для 
отделки поверхности древесных изделий.

После пропитки и сушки образцов бумаг про-
водились измерения основных физико-механи-
ческих показателей (табл. 3 и 4). Из табл. 3 и 4 
видно, что с увеличением содержания сухого ве-
щества в пропиточных композициях от 5 до 25 % 
с образцами № 1 и № 2 масса бумаги увеличилась 
(от 2 до 44 %).

При незначительном увеличении массы бумаги ее 
толщина значительно возрастает, что подтверждает 
повышение пористости после введения микросфер. 

Разрушающее усилие при растяжении явля-
ется одним из значимых показателей, который 
характеризует прочность бумаг [5]. Как видно из 
табл. 2 и 3 после обработки составами с микрос-
ферами, разрушающее усилие бумаг несколько 
снижается (на 23 % — для образца № 1, от 2 до 
8 % — для образца № 2), что объясняется разры-
вом межволоконных связей, образованных при 
формировании бумажного полотна, из-за увеличе-
ния расстояния между волокнами под действием 
расширяющихся микросфер. Но это значение не 
ниже требуемого показателя для последующей 
пропитки при получении пленок.

Также одним из важнейших показателей про-
питанных бумаг является капиллярная впитывае-
мость — высокая впитывающая способность по 
отношению к растворам пропиточных компози-
ций. По данным табл. 3 и 4 можно сделать вывод, 
что с увеличением содержания сухого вещества 
в пропиточных композициях от 5 до 25 % увели-
чивается капиллярная впитываемость бумаг, вы-
сушенных на воздухе при температуре 20 ± 2 °С: 
для образца № 1 — на 23…35 %; для образца 
№2 — на 12…30 %. Но для бумаг, подвергнутых 
температурной обработке, этот показатель снижа-
ется на 18…23 %. Поэтому в дальнейших иссле-
дованиях предполагается вводить микросферы в 
состав самой пропиточной композиции на основе 
латексов марок (Лакротэн Э-021 и Лакротэн Э-64, 
производитель ООО ПКФ «Оргхимпром» г. Дзер-
жинск Нижегородской области), испытания кото-
рых были проведены ранее [8, 9]. 

Выводы
Полученные данные доказывают, что обработка 

составом, содержащим 5 % микросфер, приводит 
к улучшению пропиточных свойств декоратив-
но-защитных бумаг, которые можно использовать 
в производстве пленок для отделки поверхности 
древесно-композиционных материалов. 

По результатам сравнительного анализа иссле-
дуемых покрытий, можно сделать вывод о том, 
что использование водоразбавляемых и воднодис-
персионных композиций лакокрасочного назначе-
ния, а также натуральных масел и воска позволяет 
получать поверхности покрытий высокого каче-
ства. Их применение снижает пожароопасность и 
токсичность производства по сравнению с лаками 
на органических растворителях. Кроме того, при 
нанесении масла на поверхность древесины ее 
поры остаются открытыми и покрытие «дышит». 
Древесина — натуральный материал и для ее 
отделки следует использовать природные эколо-
гически безопасные составы.
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MODERN MICROPOLYMERIC MATERIALS FOR DECORATIVE-PROTECTIVE 
FILMS AND SURFACE TREATMENT OF WOOD MATERIALS

A.N. Zarubinа1, V.A. Gotsina1, A.D. Tsapalin1, A.N. Ivankin1,  
A.N. Verevkin1, A.A. Evstratovа2

1BMSTU (Mytishchi branch), 1, 1st Institutskaya st., 141005, Mytishchi, Moscow reg., Russia
2Central Paper Research Institute, 15/1, Lenin st., 141260, p. Pravdinsky, Moscow reg., Russia

zarubina@mgul.ac.ru

The article discusses the principles of the formation of protective coatings of wood materials using natural and 
synthetic polymers. The relationship between the physicochemical properties of polymeric materials and the quality 
of wood film coatings is shown. For the study, synthetic and natural varnishes, soluble in organic solvents and 
water-soluble compositions, as well as coatings with different types of film-forming agent and different chemical 
nature were chosen. The products of the Italian company SAYERLACK, the German company OSMO, as well 
as maslovos ANTA of Russian origin were used. It is proposed to use polymer microspheres, which lead to an 
improvement in the impregnating properties of decorative protective papers. To study the possibility of using 
microspheres in the production of finishing coatings for wood-composite materials, microspheres of Expancel 
brand from AkzoNobel (Sweden) were chosen. The results of the study of the main physicomechanical indicators 
obtained paper samples are presented. It is shown that the treatment with a composition containing 5  % of 
microspheres leads to an improvement in the impregnating properties of decorative protective papers, which can be 
used in the production of films for finishing the surface of wood-composite materials.
Keywords: wood, polymers, protective coatings, microspheres of synthetic polymers, decorative papers
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