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Вопрос чем и как окрашивать авиационную 
технику будет актуальным видимо всегда. В связи 
с постоянно возрастающими требованиями к ави-
ационным материалам, в том числе ЛКМ, одной 
из стратегических задач является увеличение сро-
ка службы лакокрасочных покрытий [1], поэто-
му процесс разработки новых покрытий и совер-
шенствование существующих не остановить. Для 
внешних покрытий, особенно с учётом высотного 
УФ облучения, лучше всего показывают себя ком-
бинации из полиуретанов, акрилатов, фторопла-
стов и кремнийорганических смол [2, 3]. Эти свя-
зующие отличаются хорошей коррозионной и све-
тостойкостью, кроме того, они сохраняют стабиль-
ность внешнего вида (блеск, цвет) эмалей, полу-
ченных на их основе.

Важной характеристикой, определяющей 
во многом конечные свойства покрытия на основе  
фторсодержащих полимеров, является процент-
ное содержание фтора. В зависимости от этого, 
материалы условно делят на сильно фторирован-
ные, с содержанием фтора 45-70 % и выше, средне 
фторированные, содержание фтора 15-45 % и мало 
фторированные, где содержание фтора менее 15 %. 
Эти значения, как правило, считаются из расчёта 
на «чистую» плёнку, свободную от неорганиче-
ских наполнителей, пигментов и т.п.

Фторсодержащие полимерные материалы  
можно условно разделить на перфторированные 
и частично фторированные. Первые - с самым вы-
соким содержанием фтора (до 70%), имеют линей-
ное строение, высокую степень кристалличности, 
часто плохую растворимость, низкую поверхност-
ную энергию  и прочие характерные свойства. По-
лучают их сополимеризацией фторированных оле-
финов. Такие полимеры в литературе называют 
фторопластами. 

Химия перфторированных соединений и свя-
занная с ней промышленность активно развива-
лась в нашей стране во времена Союза, начиная 
с середины прошлого века. Наша страна занимала 
лидирующие позиции на мировом рынке по про-
изводству этих материалов. Сейчас объёмы про-
изводства снизились, однако это обстоятельство 
не мешает российской химической промышленно-
сти выпускать все основные виды промышленных 
фторполимеров, в частности: политетрафторэти-
лена (ПТФЭ), фторэтиленпропилен (ФЭП), эти-
лентетрафторэтилен (ЭТФЭ), поливинилидендиф-
торид (ПВДФ),  различные перфторалкилвинило-
вые эфиры (ПФАВЭ) и другие [4]. Многие из вы-
пускаемых отечественной промышленностью пер-
фторполимеров всесторонне изучались в том чис-
ле сотрудниками ВИАМа на предмет возможности 
применения их в авиационных ЛКМ [5, 1]. В сте-

нах института были разработаны такие фторопла-
стовые эмали как ФП-5105, ФП-5190, КЧ-5185, кото-
рые нашли своё применение в окраске отечествен-
ных самолётов. Сравнительные физико-химиче-
ские показатели этих фторопластов с другими оте-
чественными связующими и разработками приве-
дены в недавней работе [6].

Линейные фторуглеродные полимеры хими-
чески модифицируют введением в процесс сопо-
лимеризации помимо самих фторолефинов раз-
личных алкокси-виниловых эфиров. В результате 
к линейной углеродной цепочке добавляются бо-
ковые алкоксильные фрагменты, несущие допол-
нительные фторсодержащие и активные функцио-
нальные группы. В общем виде реакцию сополи-
меризации можно представить в виде уравнения:

С2F4 + H2C=CH-O-CnF2n+1 + H2C=CH-OAlkf → 
-(CF2-CF2-CH2-CH(OCnF2n+1)-CH2-CH(OAlkf)-)m

Одним из примеров, где применялась подоб-
ная модификация полифторолефинов, является ра-
бота [7]. В ней сообщается о получении органораз-
бавляемого 2-х компонентного окрасочного соста-
ва, где первая часть состоит из фторсодержаще-
го FEVE полимера (фторэтилен-виниловый эфир), 
содержащего свободные гидроксильные группы, 
и вторая часть представляет собой изоцианатный 
алифатический отвердитель. Упомянутый FEVE 
полимер получали сополимеризацией тетрафто-
рэтилена или хлортрифторэтилена с гидроксил-
содержащими виниловыми эфирами (например, 
2-гидроксиэтил виниловым эфиром). Полученный 
состав отверждался при комнатной температуре 
с образованием плёнки, имеющей хорошие анти-
коррозионные свойства.

В похожей работе других авторов [8] сообща-
ется о разработке водоразбавляемой окрасочной 
композиции на основе модифицированного  по-
лифторолефина, применяемой для окраски поверх-
ностей алюминиевых сплавов. Получали полиме-
ризацией в водной эмульсии олефиновых мономе-
ров, имеющих до 5 % по массе активных функци-
ональных групп и с содержанием фтора до 20 %. 
В качестве кросс-сшивающих реагентов предло-
жены кремний- и фосфор-органические соедине-
ния. Отмечается, что для улучшения прочностных 
характеристик и показателей адгезии конечного 
покрытия, необходимо наличие (0,5–5 % по массе) 
в рецептуре краски оксидов металлов или их солей 
из ряда Ti, Zr или Hf.

В работах [9, 10] сообщается о получении ста-
бильного покрытия с отличными защитными свой-
ствами, полученного блендированием 2-х водных 
дисперсий перфторполимеров. Обе дисперсии  
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имеют приблизительно одинаковые по размеру ча-
стицы, около 1 мкм. Первая получена на основе низ-
комолекулярного политетрафторэтилена (LPTFE), 
путём эмульсионной полимеризации, без дополни-
тельного измельчения полученных частиц поли-
мера. Вторая на основе перерабатываемого в рас-
плаве фторполимера (MFP), таким как перфторме-
тилвиниловый эфир (MFA), фторированный эти-
ленпропилен (FEP) или перфторпропилвиниловый 
эфир (PFA). Смешивание 2-х дисперсий одинако-
вой размерности облегчает взаимодействие LPTFE 
и MPF на субмикронном уровне, при смешивании 
фторполимерной композиции образуется кристал-
лическая структура, приближающаяся по свой-
ствам к фторполимерам с характеристиками рас-
плава. В похожей работе [11], покрытие получали 
блендированием мелкодисперсных полифтороле-
финов на основе высоко- и низко-молекулярных  
политетрафторэтиленов (HPTFE и LPTFE).

В патенте [12] сообщается о разработке 2-х 
компонентного прозрачного водоразбавляемого 
полифторолефинового покрытия по алюминиевым 
сплавам, отверждаемого при температуре 120 °С. 

Говоря о химически модифицированных по-
лифторолефинах, нельзя не упомянуть широко 
применяемые (особенно за рубежом) коммерче-
ски доступные продукты компании AGC Chemical, 
а именно линейку продуктов с торговым названи-
ем Lumiflon. Они представляют собой гидроксил-
содержащие FEVE полимеры, получаемые сополи-
меризацией тетрафторэтилена (или хлортрифторэ-
тилена), этилвинилового, циклогексилвинилово-
го и 2-гидроксиэтилвиниловых эфиров (или 4-ги-
дроксибутилвинилового эфира). Так, например, 
продукт  “Lumiflon Flake” получен сополимериза-
цией вышеперечисленных мономеров, взятых в со-
отношении 50:15:15:20 по мольным процентам [13]. 
Продукты Lumiflon немного различаются по ги-
дроксильному числу, температурам стеклования, 
но общим у этих продуктов является их удовлет-
ворительная растворимость в большинстве поляр-
ных растворителей (алкилацетаты, кетоны, спир-
ты или их смеси), что имеет большое практическое 
значение. Концевая гидроксильная группа, входя-
щая в состав полимеров Lumiflon, может сшивать-
ся с полиизоцианатами [14] или этерифицировать-
ся  с помощью янтарного ангидрида, с последую-
щей нейтрализацией образующейся карбоксиль-
ной группы аминами и переводом полученной 
соли в водную дисперсию [13, 15]. 

Известно, что фторопласты обладают ценны-
ми в практическом применении свойствами: вы-
сокими влаго-, масло- и грязе-отталкивающи-
ми свойствами, благодаря которым поверхности 
из перфторполимеров называют самоочищающи-

мися. В тоже время хорошо известны технологиче-
ские сложности, связанные с подобными материа-
лами – часто плохая адгезия, растворимость и дру-
гие. Применению перфторированных полимерных 
материалов в порошковых окрашивающих систе-
мах по хроматированной поверхности алюмини-
евых сплавов посвящена недавняя патентная ра-
бота [16], а также обзорная работа сотрудников  
ВИАМа [17]. 

Известны методы нанесения перфторирован-
ных полимерных материалов на подготовленные 
поверхности сплавов алюминия и магния: с помо-
щью плазменно-электролитического оксидирова-
ния (ПЭО) [18-20] и лазерной предподготовки по-
верхности сплавов [21]. Технологическим особен-
ностям  нанесения перфторированных материа-
лов на металлические подложки посвящены рабо-
ты [22, 23].

Наиболее простым с технологической точки 
зрения способом нанесения покрытий является на-
несение их из растворов. Однако, ввиду часто пло-
хой растворимости сильно фторированных поли-
меров, получить их устойчивые при хранении рас-
творы  бывает не простой задачей. В целом можно 
сказать, что для увеличения растворимости фто-
рированных полимеров применяют: полярные рас-
творители (кетоны, сложные эфиры, спирты, реже 
ДМФА, ДМСО), ароматические углеводороды (то-
луол или ксилол); увеличение температуры спо-
собствует растворению; полимерный материал вы-
бирается с учётом его средней молекулярной мас-
сы, слишком «тяжёлые» молекулы будут плохо 
растворяться. Выделим ряд сообщений в патентах, 
где применяется технология нанесения перфтори-
рованного покрытия на металлические подложки 
(в том числе сплавам алюминия и магния) из рас-
творов. 

В работе [24] отмечается, что полученные ав-
торами растворы полифторолефинов на осно-
ве ТФПЭ, ГФПП, хлортрифторэтилена, фториро-
ванных алкил- или арил-виниловых эфиров, хо-
рошо хранятся, при необходимости легко филь-
труются. В качестве растворителей предлагают-
ся метилизобутилкетон, гептан-2-он, монометило-
вый эфир пропиленгликоля ацетата или их комби-
нации. Благодаря введению в число сополимеров 
алкенилсилановых мономеров (соединения типа 
CH2=CH-(CH2)n-Si(OEt)3, где n = 0, 1), конечное по-
крытие приобретает хорошую адгезию к подложке 
и может применяться в однослойном «самогрунту-
ющемся» покрытии.

Сообщается о способе получения стабильно-
го антикоррозионного покрытия по магнию и его 
сплавам с помощью модифицированного поли-
силоксаном фторуглеродного покрытия, которое  
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наносится на кремнийорганический грунт [25] 
из раствора, что позволило получить простое 
в технологическом обращении покрытие с хороши-
ми значениями адгезии.

В другой работе [26] в качестве плёнкообра-
зующего предлагаются растворы полифтороле-
финов, полученных сополимеризацией 1,3,3,3-те-
трафторпропилена и винилидендифторида, кото-
рые наносятся на фосфатированные металличе-
ские поверхности.

Авторам [27] удалось получить стабильное по-
крытие из раствора полифторолефина, на основе 
гексафторпропилена, содержащего нерастворимые 
микрочастицы другого фторопласта.

В ряде работ [28, 29, 30] упоминается о при-
менении фторсодержащих растворителей, вместе 
с классическими растворителями при нанесении 
покрытия. Отмечается, что применение фториро-
ванных растворителей снижает кратерообразова-
ние. Кроме того, фторированные растворители по-
вышают в целом растворимость фторсодержащих 
полимеров, видимо благодаря принципу «подобное 
растворяется в подобном». Из фторированных рас-
творителей применение нашли гексафторксилол 
C6H4(CF3)2, HCFC225 (дихлорпентафторпропан), 
HCFC141b (дихлорфторэтан), CFC316 (2,2,3,3-те-
трахлор-гексафторбутан) и некоторые перфторал-
кил-алкиловые простые эфиры общей формулы 
СnF2n+1-O-Alk (например C4F9O-Et, C6F13O-iPr).

Помимо использования перфторированных 
полимеров в чистом виде, они находят примене-
ние в качестве самостоятельной, нерастворимой 
полимерной добавки к другим связующим (урета-
новым, акриловым и т.п.), из которых формирует-
ся плёнка покрытия. На конечные свойства таких 
плёнок, помимо природы самого полимера, силь-
но влияет дисперсность его частиц. В этом случае 
можно говорить о физическом введении фторопла-
стов (в иностранной литературе “blending”) в плён-
ку покрытия. Встречается довольно много сообще-
ний о получении подобных «смешанных» окраши-
вающих композиций, среди них есть как водо-, так 
и органоразбавляемые составы.

Одним из примеров получения блендиро-
ванного покрытия является работа авторов [31]. 
Они сообщают о получении «супергидрофобного» 
органоразбавляемого покрытия смешиванием пер-
фторполимера на основе поливинилидендифтори-
да с полиметилметакрилатом и неорганическими 
наполнителями.

В работе [32] сообщается о получении по-
крытия с хорошими показателями по стойкости 
на основе водоразбавляемого уретанового латек-
са, блендированного с фторопластами на основе 
FEVE и/или PTFE. К особенности их разработки 

можно отнести получение специально модифици-
рованного нанодисперсного силикагеля и последу-
ющее его применение в окрашивающей рецептуре.

Одним из примеров получения противопо-
жарного атмосферостойкого покрытия на осно-
ве функционального акрилатного латекса являет-
ся работа [33]. В ней авторы получают связующее 
путём полимеризации классических мономеров 
вроде метилметакрилата, циклогексилметакрила-
та, 2-гидроксиэтилакрилата в присутствии акрило-
вой кислоты, с последующим блендированием по-
лученного латекса с коммерчески доступными по-
лисилоксанами Symac US 120 (акриловый силикон) 
и Fluonate K 700 (фторполимер).

Фторсодержащие полимерные связующие 
в авиационных ЛКМ чаще всего применяют в  ос-
новном слое покрытия, хотя не редки сообще-
ния об их применении в составе грунтов [34, 35] 
или в качестве последнего, ламинирующего слоя 
[36–38]. Так, в работе [34] сообщается о разработке 
«бесхроматного» водоразбавляемого грунта, при-
менимого для окрашивания поверхностей из алю-
миниевых сплавов, на основе полиамид/имидно-
го связующего, модифицированного частицами 
ПТФЭ. На этот грунт наносится водоразбавляемое 
основное покрытие из дисперсии ПТФЭ в акрилат-
ном латексе. 

В работе [37] ламинирующий фторсодержащий 
слой формировали благодаря фторсилановым сое-
динениям общей формулы СnF2n+1CH2CH2Si(OAlk)3, 
например С8F17CH2CH2Si(OMe)3. Фторсилановое 
покрытие наносилось из раствора на основной 
слой, имеющий свободные гидроксильные группы 
(это модифицированные полиакрилаты, уретаны 
или FEVE полимеры). Благодаря образованию хи-
мических связей между ламинирующим и основ-
ным слоем, конечное покрытие получается проч-
ным и стойким ко многим корродирующим фак-
торам.

В работе [36] сообщается о разработке мно-
гослойного термостойкого покрытия, в кото-
ром на грунт наносятся 2 разных фторсодержа-
щих слоя. Верхний ламинирующий слой на ос-
нове ПТФЭ может содержать мелкодисперстные 
(около 3 мкм) неорганические частицы нитридов 
или карбидов кремния, бора и других термостой-
ких пигментов. Предложенное покрытие может 
применяться для разных подложек: металличе-
ских  (включающих сталь, алюминий, медь), а так-
же керамических и стеклянных. 

В работах [39, 40] китайские авторы сообща-
ют о разработке нескольких рецептур теплоизоля-
ционной радиационной краски, которые немного 
различаются по химическому составу связующе-
го (на основе сополимеров хлортрифторэтилена, 
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гескафторпропилена с модификациями винилтри-
этоксисиланом или N-гидроксиметил акрилами-
дом с поливинилпирролидоном). Общим у этих со-
ставов является добавление в плёнку нанопорош-
ка с инфракрасным поглощением. В качестве нано-
дисперсного инфракрасного пигмента они предла-
гают порошки торий и иттрий вольфрамовой брон-
зы. Приводятся примеры методик получения неко-
торых из разработанных составов.

К частично фторированным ЛКМ относят ма-
териалы, имеющие разную природу (полиуретаны, 
эпоксиды, акрилаты и др.), полученные при сопо-
лимеризации мономеров, имеющих в своём строе-
нии более одного атомов фтора. Фторсодержащие 
фрагменты молекул полимеров в таком случае ча-
сто находятся в боковой цепи. Когда такие поли-
меры образуют плёнки, фторсодержащие функ-
циональные группы «выталкиваются» из тела по-
крытия к двум его поверхностям (субстрат/воздух 
и субстрат/подложка), снижая таким образом сво-
бодную энергию на поверхности раздела фаз [41]. 
Благодаря обогащению фтором поверхностного 
слоя покрытия, многие его свойства, такие как ад-
гезия к поверхности, смачиваемость, приближают-
ся к свойствам поверхности из полностью фтори-
рованных мономеров, например ПТФЭ. Важно за-
метить, что частично фторированные материалы 
если не полностью, то в значительной степени ли-
шены многих известных технологических недо-
статков перфторированных материалов (трудности 
нанесения, низкая растворимость и прочие) и, на-
конец, они дешевле.

В последние годы, судя по возрастающему ко-
личеству сообщений в литературе, всё большую 
популярность приобретает получение частично 
фторированных полимерных материалов (полиу-
ретанов, акрилатов, кремнийорганических), имею-
щие в структуре молекулы фторалкильные функ-
циональные группы. Такие материалы по сво-
им свойствам занимают промежуточное положе-
ние между классическими «не фторированными» 
и перфторированными полимерами.

Большой интерес для авиационных ЛКМ 
представляют материалы, где в качестве основно-
го связующего выступают комбинированные уре-
тан/акрилатные полимеры. Каждый из этих плён-
кообразующих по отдельности представляет не-
сомненный интерес, а их совместная комбина-
ция, как и ожидалось, приводит к лучшим значе-
ниям по многим важным показателям. Несомнен-
ным достоинством этих материалов может слу-
жить возможность их применения в водоразбавля-
емых композициях, в литературе их называют уре-
тан/акрилатными латексами. В патентной работе 
[42] приведён небольшой обзор по методам полу-

чения фторсодержащих уретан/акрилатных латек-
сов из доступных продуктов, выпускаемых круп-
ными зарубежными химическими компаниями.

Сотрудниками ВИАМа была разработана 
перспективная фторполиуретановая эмаль [43], 
которая прошла различные испытания в рамках 
общей квалификации, по результатам которой ре-
комендована для внешней окраски авиационной 
техники.

Модифицированные полиакрилаты получа-
ют в результате сополимеризации различных (мет)
акриловых мономеров. В реакции участвуют клас-
сические, функциональные и фторсодержащие мо-
номеры. К классическим мономерам, помимо из-
вестных акриловых эфиров, относят (мет)акрило-
вые кислоты, амиды, акрилонитрилы. Функцио-
нальные (мет)акрилаты могут иметь в своём стро-
ении эпоксидную, гидроксильную или кремнийор-
ганические группы (где R= H, Me).

CH2=CR-CO-OR2, где R2 = CH2CH(O)CH2, гли-
цидиловые эфиры, эпоксидные группы;

R2 = CH2-(CH2)n-OH; (CH2CH2O)n-CH2CH2OH; 
CH2CH2N(CH2CH2OH)2, простые эфиры ди- и поли-
олов, гидроксильные группы;

R2 = CH2-(CH2)n-Si(OR)3, кремнийорганические 
группы.

Благодаря наличию активной функциональ-
ной группы полиакрилаты получают возможность 
химической сшивки. Фторсодержащие мономе-
ры содержат большие или малые фторуглеродные 
фрагменты. 

Из недавно опубликованных работ по этой 
теме можно выделить обзорную статью китайских 
авторов [44]. Статья о современных способах мо-
дификации акрилатных латексов с помощью по-
лиуретанов, фторорганических и кремнийоргани-
ческих сополимеров и добавок, а также о спосо-
бах получения и применении химически модифи-
цированного силикагеля. Большим плюсом этой 
работы можно назвать то, что авторы сопостави-
ли и проанализировали экспериментальные дан-
ные, взятые из разных работ и отметили некото-
рые закономерности в свойствах покрытий на ос-
нове уретан/акрилатных латексов.

Во-первых, авторы приводят эксперимен-
тальные данные разных работ, сравнивают их 
и приходят к выводу, что химическая модифика-
ция для уретан/акрилатных латексов в целом бо-
лее предпочтительна, чем блендирование полиме-
ров. Благодаря образованию новых ковалентных 
(а иногда и водородных) химических связей меж-
ду частицами полимеров, а также между полиме-
рами и неорганическими наполнителями (силика-
гелем или оксидами алюминия), покрытия получа-
ют большую стойкость к корродирующим факто-
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рам. Эти связи могут образовываться благодаря со-
полимеризации и сшиванию. Образующиеся «ги-
бридные» латексы более устойчивы и гораздо луч-
ше хранятся, чем блендированные, а плёнки из та-
ких материалов обладают лучшими  химическими 
и физическими свойствами. В дополнение к этому 
– полностью прозрачные плёнки (если такая задача 
была) удавалось получить только с «гибридными» 
латексами, с применением блендированных латек-
сов от «дымки» в плёнке избавиться не удавалось.

Во-вторых, отмечается в целом положитель-
ное влияние на свойства плёнки модификации по-
лиакрилатных латексов совместным применени-
ем фторсодержащих и кремнийорганических сое-
динений. Последние вносят в свойства покрытия 
характерные для кремнийорганических полиме-
ров особенности: снижают температуру стеклова-
ния, модуль упругости, повышая при этом термо- 
и химостойкость. С этой целью при полимериза-
ции вводят кремнийорганические соединения вро-
де CH2=CH-(CH2)n-Si(OEt)3 (где n = 0, 1). Виниль-
ная или аллильная двойная С=С связь участву-
ет в сополимеризации, а гидролиз и конденсация 
Si(OEt)3 групп приводит к дополнительному кросс-
сшиванию в полимерной матрице, что не толь-
ко повышает стабильность и механическую проч-
ность плёнки, но также даёт эффект более плот-
ного удерживания фторсодержащих фрагментов 
на поверхности плёнки, откуда те имеют свойство 
вымываться со временем. 

Как пример к последнему выводу, где приме-
няется модификация акрилатных латексов легко 
гидролизируемыми кремнийорганическими сое-
динениями, можно привести работу [45]. В ней со-
общается о способе модификации гидроксилсо-
держащих полиакрилатов с помощью кремний-
органического изоцианата OCN-(CH2)m-Si(OEt)3, 
в строении которого имеются 2 активные химиче-
ские группы. Любопытно, что, как отмечают авто-
ры, воспроизводимые результаты по качеству по-
крытия и хорошие показатели по хранению полу-
ченных акрилатных латексов, становятся возмож-
ными в присутствии совсем незначительных ко-
личеств (40-140 ppm) оксидов или солей карбоно-
вых кислот металлов из ряда: цинка, олова, свин-
ца, алюминия, титана или циркония.

Ещё одним примером модификации гидрок-
сил/фторсодержащих полиакрилатов силоксанами 
является работа [46]. В качестве модифицирующих 
кремнийорганических соединений авторами пред-
ложены циклические силоксаны, такие как октаме-
тилциклотетрасилоксан или гексаметилциклотри-
силоксан. Предложенные силоксаны «двухвалент-
ны», что позволяет применять такие соединения 
в реакциях сшивания.

Заслуживает внимания работа китайских авто-
ров [47], где они предлагают стабильное фторакри-
латное УФ-отверждаемое покрытие по алюминие-
вым подложкам в различном цветовом исполнении.

Китайским автором была разработана и пред-
ложена фторакрилат/уретановые система для окра-
ски фюзеляжа и крыльев самолёта, которые на-
носились на жёлтый цинковый акрил/уретано-
вый грунт [48, 49]. Предлагаемая автором систе-
ма окраски трёхслойная, органоразбавляемая – по-
мимо грунтовочного, укладываются 2 фторсодер-
жащих слоя. Общая толщина покрытия составля-
ет 100 мкм.

На основе полифторированных акрилатов в ка-
честве связующего с добавлением незначительных 
количеств (порядка 100 ppm) органических флюо-
ресцентных красителей предложены химо- и тер-
мостойкие покрытия по металлам и пластикам [50, 
51], излучающие световые волны в жёлтом и синих 
спектрах. Некоторым вопросам применимости ор-
ганических флюоресцентных красителей и пиг-
ментов во фторсодержащих ЛКМ, их растворимо-
сти, совместимости с полимерами в плёнке и т.п. 
посвящена работа [52].

Что касается фторполимерных покрытий 
по стеклу, в том числе прозрачных, с хорошими 
значениями адгезии и химостойкости, в патентной 
литературе встречается немало сообщений. Прин-
цип построения покрытия в них похож, с некото-
рыми особенностями у каждого. Основное покры-
тие представляет собой фторсодержащий акри-
латный латекс с не нулевым гидроксильным чис-
лом. Его наносят на полиуретановый или эпоксид-
ный грунт [53, 54], либо применяют кремнийорга-
нические добавки к основному гидроксил/фторсо-
держащему акриловому покрытию, тогда покры-
тие может наноситься на стеклянные поверхности 
без предварительной подготовки [55]. Завершаю-
щее кросс-сшивание во всех случаях происходит 
с помощью блокированных алифатических диизо-
цианатов (для которых предпочтительна пиразоль-
ная или оксимная защита), при непродолжитель-
ном нагревании до температур 130–145 °С.

В заключение можно констатировать следую-
щее: фторсодержащие ЛКМ являются бурно раз-
вивающейся областью лакокрасочной промыш-
ленности. Есть области техники, где эти матери-
алы понемногу вытесняют привычные «не фто-
рированные». Рост производства фторсодержа-
щих ЛКМ неразрывно связан с успехами промыш-
ленных технологий производства «малых» фто-
рированных молекул [56–59]. Можно заметить, 
что за последние 20 лет на рынке появилось боль-
шое количество новых фторированных мономе-
ров, реагентов и полупродуктов, выпускаемых  
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промышленностью тоннажными количествами, 
которые ещё совсем недавно были недоступны. 
Разнообразие исходных фторированных соедине-
ний и методов проведения реакции их полимери-
зации даёт огромное поле для исследователя. Бо-
гатая возможность химической модификации из-
вестных классов полимеров приводит к широкому 
спектру получаемых материалов, различающихся 
по своим свойствам и назначению.

Работа выполнена в рамках реализации стратеги-
ческого направления 17: «Комплексная антикорро-
зионная защита, упрочняющие, износостойкие за-
щитные и теплозащитные покрытия» («Страте-
гические направления развития материалов и тех-
нологий их переработки на период до 2030 года»).
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