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(57) 
Водостойкая имидосодержащая эпоксидная композиция, включающая эпоксидную 

смолу Э-41р, отвердитель № 4 и органический растворитель, отличающаяся тем, что до-
полнительно содержит олигоаминобициклогептенимидофенилен формулы 
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где n = 2-3, 
при следующем соотношении компонентов, мас. %: 

эпоксидная смола Э-41р 85,668-87,235 
отвердитель № 4 11,011-11,605 
олигоаминобициклогептенимидофенилен 0,1-1,0 
органический растворитель остальное. 

 
 

Изобретение относится к области олигомерных композиционных материалов, кон-
кретно к имидосодержащим полимерным композициям на основе эпоксидной смолы  
Э-41р, которые могут быть использованы в качестве грунтовочного или защитного водо-
стойкого покрытия в системах антикоррозионной защиты инженерных и гидротехниче-

B
Y

  1
83

44
  C

1 
 2

01
4.

06
.3

0 



BY  18344  C1  2014.06.30 

 2 

ских установок, портовых сооружений, морской техники, эксплуатируемых во внешней среде 
и подвергающихся колебаниям температуры, воздействию атмосферной влаги или воды. 

Лакокрасочные материалы на основе эпоксидных смол широко применяются в судо- и 
машиностроении [1], в нефтегазовой промышленности для защиты оборудования и тру-
бопроводов, которые эксплуатируются в контакте с нефтью, нефтепродуктами, водными 
средами, водными растворами солей, кислот и щелочей. 

Несмотря на высокие адгезионные свойства покрытий, формируемых на основе эпок-
сидных смол, возможно дальнейшее увеличение их адгезионной прочности, стойкости к 
воде, улучшение антикоррозионных свойств [2]. 

Известна антикоррозионная эпоксидная композиция, содержащая эпоксидный олиго-
мер, отвердитель - полиэтиленполиамин, отличающаяся тем, что в качестве модификатора 
содержит бензиловый спирт или сополимер А-15 [3]. 

Наиболее близкой по составу и технической сущности к предлагаемому изобретению 
является водостойкая эпоксидная композиция, представляющая собой двухкомпонентную 
систему, состоящую из полуфабриката эмали ЭП-586 и отвердителя марки Э № 5, смеши-
ваемых перед применением. Полуфабрикат эмали представляет собой суспензию пигмен-
тов в растворе эпоксидной смолы в смеси ацетона, этилцеллозольва и ксилола в 
соотношении 30:30:40. Эмаль предназначена для защиты изделий от эрозионно-корро-
зионных повреждений [4]. 

Недостатками данной композиции являются ее избыточное влагопоглощение, недо-
статочные величины антикоррозионных свойств. 

Задачей предлагаемого изобретения является повышение антикоррозионных свойств и тем 
самым долговечности формируемого покрытия из имидосодержащей эпоксидной композиции. 

Водостойкая имидосодержащая эпоксидная композиция, включающая эпоксидную 
смолу Э-41р, отвердитель № 4 и органический растворитель, отличается тем, что допол-
нительно содержит олигоаминобициклогептенимидофенилен формулы 
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где n = 2-3, 
при следующем соотношении компонентов, мас. %: 

эпоксидная смола Э-41р 85,668-87,235 
отвердитель Э № 4 11,011-11,605 
олигоаминобициклогептенимидофенилен 0,1-1,0 
органический растворитель остальное. 

Сравнение предлагаемой водостойкой композиции с композицией прототипа показы-
вает, что отличием предлагаемой эпоксидной композиции является использование в качестве 
сшивающего агента отвердителя марки Э № 4 - раствора полиамидной смолы в смеси орга-
нических растворителей отечественного производства в количестве 11,011-11,605 мас. % 
вместо отвердителя марки Э № 5 (ТУ 6-10-1093-76 с измен. № 1-3) зарубежных фирм, а в 
качестве модифицирующего агента - олигоаминобициклогептенимидофенилен в количе-
стве 0,1-1,0 мас. %. 
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Анализ источников информации показал, что использование олигоаминобициклогепте-
нимидофенилена для получения водостойких эпоксидных композиций не обнаружено. 

Экспериментально установлено, что использование любого из компонентов предлага-
емой композиции в отдельности или попарно (олигоаминобициклогептенимидофенилен и 
эпоксидный олигомер, олигоаминобициклогептенимидофенилен и полиамидная смола, эпок-
сидный олигомер и полиамидная смола) не обеспечивает улучшения противокоррозионных 
свойств покрытия, формируемого из вышеуказанных ингредиентов пленкообразователя. 

Эффект придания эпоксидной композиции защитных свойств, превосходящих по ан-
тикоррозионным свойствам эпоксидную композицию прототипа, достигается только при 
использовании всех трех предлагаемых компонентов в совокупности и в заявляемых со-
отношениях. 

Поскольку эпоксидные олигомеры взаимодействуют с аминогруппами полиамидной 
смолы (отвердителя) еще на стадии формирования покрытия, они практически не участ-
вуют в образовании адгезионной связи с металлической поверхностью защищаемого из-
делия. Введение в состав эпоксидной композиции олигоаминобициклогептенимидофе-
нилена, содержащего: 1) адгезионно-активные функциональные группы -NH2; 2) двойные 
связи бициклического гептенимидного цикла, обладающие за счет ненасыщенности по-
вышенной прочностью к металлическим субстратам; 3) ароматические сопряженные 
фрагменты молекул олигомера, проявляющие высокую адсорбционную активность по от-
ношению к металлам и их оксидам [5] и способность кроме этого за счет аминных групп 
олигомера химически взаимодействовать с молекулами эпоксидного олигомера, формируя 
при этом наряду с отвердителем трехмерную сетчатую структуру покрытия при отвер-
ждении путем нагревания системы при 100 °С в течение 3-4 ч. За счет этого снижается 
дефектность в пленке защитного полимерного покрытия путем уплотнения структуры 
трехмерной сетки в системе полимерного слоя и обеспечивается увеличение адгезии его к 
металлической поверхности. 

Известно, что значительное влияние на защитные свойства покрытий, наряду с нали-
чием в системе полимера функциональных групп -COOH, -OH, -NH2, двойных связей, 
имидных и эпоксидных циклов, оказывают процессы образования сетчатых структур, 
протекающие при нагревании [6]. 

На основании вышеизложенного можно предположить, что в защитной пленке фор-
мируемого покрытия структурообразование происходит более эффективно, в системе по-
лимера формируются полисопряженные олигофениленовые участки с повышенной 
адгезией к защищаемой поверхности за счет молекул олигоаминобициклогептенимидофе-
нилена. К тому же при высоких температурах не исключается возможность дополнитель-
ного структурообразования за счет реакции ретродиенового синтеза бициклических 
фрагментов олигомерного модификатора с образованием высокоактивных малеимидных и 
циклодиеновых структур, дополнительно сшивающих макромолекулы по реакции Миха-
элиса (раскрытие двойных связей малеинимидного цикла с одновременным взаимодей-
ствием их с аминогруппами полиамидной смолы (отвердителем)). 

При содержании в композиции эпоксидной смолы Э-41р менее 85,668 мас. % и более 
87,235 мас. % снижается ее антикоррозионная стойкость, содержание в композиции оли-
гоаминобициклогептенимидофенилена менее 0,1 мас. % не обеспечивает достаточной ан-
тикоррозионной стойкости. Содержание олигоаминобициклогептенимидофенилена более 
1,0 мас. % приводит к увеличению хрупкости покрытия. Содержание в эпоксидной компо-
зиции менее 11,011 мас. % отвердителя Э № 4 (раствора полиамидного олигомера в кси-
лоле) не обеспечивает достаточной антикоррозионной стойкости покрытия. Содержание 
же данного ингредиента в количестве более 11,0605 мас. % не влияет на изменение анти-
коррозионных свойств. 

Получение имидосодержащей эпоксидной композиции с антикоррозионными свой-
ствами иллюстрируется примерами конкретного исполнения. 
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Пример 1. 
Приготавливают композицию, состоящую из: 

эпоксидная смола Э-41р (ТУ 6-10-1316-84) 85,668 мас. % 
отвердитель Э № 4 - раствор полиамидной смолы в ксилоле 
(ТУ 6-10-1429-79 с измен. № 2) 11,011 мас. % 
олигоаминобициклогептенимидофенилен 0,1 мас. % 
органический растворитель остальное. 

Композицию перемешивают до получения однородной массы при 20 °С, методом по-
лива наносят на металлические подложки. Отверждение покрытия проводят в термошка-
фу при 100 °С в течение 3-4 ч. 

Остальные примеры выполняются аналогично примеру 1. 
В таблице представлены защитные и адгезионные свойства для данного и других при-

меров конкретного исполнения. 

Параметр 
Содержание олигоаминобициклогептенимидо-
фенилена в предлагаемой композиции, мас. % Композиция 

прототипа [4] 
0,1 0,5 1,0 

Водостойкость при 
100 °С, ч 

20 21 41 10,5 

Появление подпленоч-
ной коррозии, сутки 

40 45 60 30 

Водопоглощение при до-
стижении равновесия, % 

0,3 0,4 0,2 4 

Как видно из данных таблицы, лучшие результаты по водостойкости, водопоглощаю-
щей способности, а также антикоррозионной устойчивости, оцениваемой по времени от-
сутствия появления подпленочной коррозии, получены для композиций в заявленных 
пределах количественного состава. 

Так, в сравнении с композицией прототипа предлагаемая имидосодержащая эпоксид-
ная композиция обеспечивает увеличение водостойкости формируемого покрытия в  
4 раза, снижение водопоглощения с 4 до 0,2 %, увеличение продолжительности отсут-
ствия подпленочной коррозии (антикоррозионная устойчивость) вдвое (с 30 до 60 суток). 

Использование предлагаемого изобретения на предприятиях судо- и машинострои-
тельной промышленности, а также в нефтеперерабатывающей отрасли позволяет увели-
чить долговечность получаемых защитных покрытий, а следовательно, и продолжитель-
ность эксплуатации изделий и устройств, повышая тем самым их конкурентоспособность. 
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