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ОРГАНОРАСТВОРИМЫЕ АЛКИДНО-СТИРОЛЬНЫЕ  

СМОЛЫ НА ОСНОВЕ ДЕГИДРАТИРОВАННОГО  

КАСТОРОВОГО МАСЛА 

Алкидно-стирольная смола (АСС) – это продукт сополимериза-

ции алкидной смолы со стиролом. Отличительной особенностью та-

ких материалов является их быстрое высыхание. В зависимости от со-

держания стирола в сополимере время отверждения составов в есте-

ственных условиях колеблется от 4 ч до 12 ч. Используя лакокрасоч-

ные материалы естественного отверждения, способные быстро фор-

мировать покрытия, можно достичь снижения энергоемкости процес-

сов получения лакокрасочных покрытий. Поэтому АСС можно отне-

сти к энергосберегающим лакокрасочным материалам. Также введе-

ние в состав алкидного пленкообразователя 10–40% стирола позволя-

ет повысить твердость покрытий и улучшить водо- и щелочестой-

кость.  

Для модифицирования алкидного олигомера выбирают масла 

или жирные кислоты, в составе которых присутствует высокое содер-

жание 9,11-октадекадиеновой и 9,12-октадекадиеновой (линолевой) 

кислот. В данной работе выбрано дегидратированное касторовое мас-

ло (ДКМ). Его получают из касторового масла, в состав которого пре-

имущественно входят триглицериды 12-гидрокси-9(Z)-октадеценовой 

кислоты (рицинолевой кислоты). В результате дегидратации рицино-

левой кислоты образуются изомеры диеновых кислот с сопряженны-

ми (9,11-октадекадиеновая кислота) и изолированными (9,12-

октадекадиеновая кислота) двойными связями, имеющими высокую 

реакционную способность к сополимеризации с полимеризационно-
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активными мономерами. 

Синтез АСС осуществляли в 3 этапа: I этап – синтез ДКМ; 

II этап – синтез алкидного олигомера; III этап – синтез АСС. Соотно-

шение компонентов для синтеза АСС представлено в таблице. 

Предварительно все синтезы отрабатывали на лабораторной 

установке, затем лабораторные результаты через серию синтезов пе-

реносили в условия, приближенные к промышленным – стальной ре-

актор «ROOM» с электрообогревом объемом 2 л («СинЭкс», Россия).  

Предварительная работа является важным этапом для успешного пе-

рехода от лабораторной технологии АСС к промышленному произ-

водству разработанного продукта.  
 

Таблица – Соотношение компонентов для синтеза АСС по этапам 

Компонент Содержание компонента, мас.% 

I этап 

Касторовое масло 91,5 
Катализатор (КHSO4) 1,9 
о-Ксилол для азеотропа 6,6 
Итого 100 

II этап 

ДКМ 73,70 
Пентаэритрит 12,65 
Фталевый ангидрид 13,65 
Итого 100 
Катализатор (ацетат цинка) 0,3% от массы масла 
о-Ксилол для азеотропа 3,0% от массы основы 

III этап 

Алкидный олигомер на основе ДКМ 27,51 

Стирол 18,49 

Инициатор (ди-трет-бутилпероксид) 0,17 

о-Ксилол для синтеза в растворе 53,83 

Итого 100 
 

Синтез ДКМ (I этап) в данных исследованиях осуществляли со-
гласно разработанной ранее технологии [1], однако в качестве катали-
затора использовали бисульфат калия. 

Синтез алкидного пленкообразователя на основе ДКМ (II этап), 
проводили алкоголизным методом путем двухстадийного взаимодей-
ствия выбранных компонентов, указанных в таблице, при постоянном 
перемешивании азеотропным способом без возврата растворителя в 
реакционную массу. 

Реакцию сополимеризации алкидного олигомера со стиролом 
(III этап) с соотношением алкид : стирол = 60 : 40 проводили при тем-
пературе 140–160 ºС в растворе с использованием о-ксилола в каче-
стве растворителя и с постепенным добавлением инициатора 
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(по ¼ части от общего количества с интервалом 1 ч). 
Окончание процесса сополимеризации устанавливали по дости-

жению прозрачности пробы (проверка «на мутность», рисунок), ото-
бранной из реакционной массы, и по массовой доле нелетучих ве-
ществ (43–53%). На начальных этапах синтеза проба была очень мут-
ная 

 (на рисунке – образец слева), что указыва-
ло на гетерогенность системы и незавер-
шенность процесса. Через 20 ч отобранная 
проба стала прозрачной (на рисунке – обра-
зец справа), что подтверждало получение 
гомогенных продуктов сополимеризации 
алкидного олигомера со стиролом, т. е. 
окончание реакции сополимеризации. По-
лученные продукты сополимеризации ал-
кидных олигомеров со стиролом имели 
массовую долю нелетучих веществ 47%, 
что также свидетельствовало о завершении 
процесса сополимеризации. После оконча-
ния процесса сополимеризации получен-
ную смолу охлаждали до 80–100 ºС и отго-
няли остатки непрореагировавшего моно-
мерного 

 стирола, что также сопровождалось удалением большей части рас-
творителя, поэтому требовалось последующее добавление свежего 
растворителя. 

Отработав технологию на лабораторной установке, синтезиро-
вали образец АСС в реакторе, на основе которого приготовили лако-
вую композицию. Алкидно-стирольные смолы выпускаются в виде 
растворов в уайт-спирите или ксилоле. Для получения быстро твер-
деющих пленок естественной сушки ксилольный раствор выгоднее 
[2], поэтому в данной работе в качестве растворителя использовался 
о-ксилол.  

Формирование пленки происходит в первую очередь за счет фи-
зического высыхания (испарение растворителя), а также вследствие 
окислительной полимеризации по оставшимся двойным связям жир-
нокислотных остатков ДКМ. Поэтому для ускорения химического от-
верждения разработанного пленкообразователя в результате окисли-
тельной полимеризации и улучшения физико-механических свойств 
покрытий использовали первичные и вторичные октоатные сиккати-
вы: октоат кобальта с массовой долей кобальта 12% и октоат цирко-
ния с массовой долей циркония 12%. На основании результатов ис-
следований [3] выбрали комплекс сиккативов октоат кобал ьта / окто-

Рисунок – Сравнение проб, 
отобранных из реакцион-

ной массы во время  синте-
за алкидно-стирольной 

смолы АСС-1: слева – про-
ба, отобранная через  
10 ч; справа – проба,  

отобранная через 20 ч 
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ат циркония в соотношении 1 : 1 (0,0025 : 0,0025 мол.%). 
Состав наносили на предварительно подготовленные подложки 

из стали листовой марки 08кп (ГОСТ 16523) размером 70×150 мм и 
толщиной 0,8–1,0 мм с помощью аппликатора с толщиной мокрого 
слоя 100 мкм (толщина после формирования покрытия составляла  
18–20 мкм). Формирование покрытия происходило при температуре 
(20 ± 2) ºС при хорошем доступе воздуха. Исследование основных 
свойств синтезированных образцов осуществляли, используя гостиро-
ванные методики. 

Синтезированная в лабораторном реакторе органорастворимая 
алкидно-стирольная смола АСС-1 представляет собой однородную 
прозрачную вязкую массу светло-желтого цвета (цвет по йодометри-
ческой шкале не более 60 мг I2/100 см3); кислотное число не более 
20,0 мг КОН/г; массовая доля нелетучих веществ в пределах 
(46 ± 2)%; твердость покрытия по маятниковому прибору ТМЛ (маят-
ник А) не менее 0,25 отн. ед.; время высыхания до степени 3 при тем-
пературе (20 ± 2) ºС не более 3,5 ч; прочностью пленки при ударе не 
менее 55 см.  

В результате проведенных исследований установлено, что раз-
работанная технология АСС позволяет получать продукт с отличным 
комплексом эксплуатационных характеристик, востребованный со-
временным производством, пригодный для получения энергосберега-
ющих лакокрасочных материалов.  

Работа выполнена в рамках НИР ГПНИ «Химические процессы, реагенты 

 и технологии, биорегуляторы и биооргхимия», подпрограмма «Химические  
технологии, процессы и реагенты» задание 1.5 (НИР 2) «Синтез импортозаме-

щающих алкидно-стирольных и акриловых сополимеров для водно-дисперсионных 
лакокрасочных материалов». 
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