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ВЛИЯНИЕ НАНООКСИДА ЦИНКА НА БИОЗАЩИТНЫЕ 
СВОЙСТВА ВОДНО-ДИСПЕРСИОННОГО 

ЛАКОКРАСОЧНОГО МАТЕРИАЛА 

Нанокомпозиты, содержащие наноразмерный ZnO, представ-

ляют в настоящее время большую группу востребованных материалов 

для широкого круга областей. Это обусловлено уникальной 

комбинацией их свойств, доступностью сырья, возможностью 

создания экономичных и экологически приемлемых производств [1]. 

В воднодисперсионную композицию в виде суспензии (ранее 

продиспергированной в УЗ-ванне с диспергирующей добавкой) вве-

ден нанооксид цинка в количестве 0,005; 0,01; 0,1; 1,0 % от массовой 

доли нелетучих веществ лакокрасочного материала. 

Биозащитные свойства покрытий, содержащих нанооксид цин-

ка, оценивались по ГОСТ 9.050 и методом Агаровая сетка [2]. 

Параметры грибостойкости при увеличении нанодобавки в си-

стеме проходят через экстремум при содержании 0,01 % при оценке 

по ГОСТ 9.050 (рисунок 1). Материал показал высокую грибостой-

кость (1 балл), однако полного подавления роста плесневых грибов не 

наблюдалось, что может привести к резистенции микроорганизмов.  

 
Рисунок 1 – Грибостойкость покрытия в соответствии с ГОСТ 9.050  

при введении нанооксида цинка 

Оценка биозащитных свойств методом Агаровая сетка подтвер-

дила, полученные данные в соответствии с ГОСТ 9.050. Результаты 

приведены в таблице 1. Критерием оценки фунгитоксичности покры-

тия служила лаг-фаза гриба A. Niger (время от посева до массового 

прорастания спор). 
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На рисунке 2 представлены фото образцов после испытания би-
озащитных свойств методом Агаровая сетка. Для полного ингибиро-
вания роста микромицетов и исключения резистентности грибов в ла-
кокрасочный материал необходимо добавлять биоцид.  

При выборе биоцида для конкретной лакокрасочной системы 
необходимо учитывать многие факторы: стабильность в определен-
ном диапазоне рН; совместимость с большинством компонентов лако-
красочной системы; отсутствие негативного влияния на эксплуатаци-
онные характеристики покрытия; соответствие законодательным нор-
мативам; экономическую эффективность и др. 

Таблица 1 – Лаг-фаза A. niger на лакокрасочном покрытии, 
с содержащем нанооксид цинка 

Концентрация нанооксида цинка, % Лаг-фаза, сут 

0 3 

0,005 8 

0,01 10 

0,1 7 

1,0 6 
 

   
а) б) в) 

  
г) д) 

а) – 0 % нанооксида цинка; б) – 0,005 % нанооксида цинка; 

в) – 0,01 % нанооксида цинка; г) – 0,1 % нанооксида цинка; 

д) – 1,0 % нанооксида цинка 

Рисунок 2 – Покрытие, содержащее нанооксид цинка,  
после испытания по методу Агаровая сетка 

В число соединений, характеризующихся высокой активностью 

в сочетании с относительно низкой токсичностью для человека, вхо-
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дят азотсодержащие гетероциклические соединения, в частности изо-

тиазолиноны. Производные изотиазолинона используют в производ-

стве косметики, они в отличие от других биоцидов устойчивы в ще-

лочной среде, не вызывают изменение цвета лакокрасочного материа-

ла, не содержат галогенов, однако ввиду хорошей растворимости в 

воде изотиазолиноны вымываются из покрытия. В состав, содержа-

щий 0,01% нанооксида цинка вводили изотиазолинон в количествах 

0,1; 0,5; 1,0; 1,5%. Часть образцов поместили на 1 сутки в воду. Фун-

гитоксичность покрытий оценивали методом Агаровая сетка. Резуль-

таты приведены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Лаг-фаза A. niger на лакокрасочном покрытии,  
содержащем нанооксид цинка 

Концентрация нанооксида  
цинка, % 

Лаг-фаза, сут 

Без отмывки Отмывка 1 сут 

0,1 8 8 
0,5 >10 >10 
1,0 >10 >10 
1,5 >10 >10 

 

Полное ингибирование роста плесневых грибов было отмечено 

у составов, содержащих 0,5% и выше изотиазолинона. Несмотря на 

хорошую вымываемость изотиазолинона, при содержании в покрытии 

0,01% нанооксида цинка, воздействие воды в течение 24 часов не по-

влияло на фунгитоксичность окрашенной поверхности. Были иссле-

дованы физико-механические и эксплуатационные свойства водно-

дисперсионного материала и покрытия на его основе, после введение 

нанодобавки и биоцида. Свойства представлены в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Свойства лакокрасочного материала и покрытия  
при введении нанооксида цинка и изотиазолинона 

Наименование показателя 
Характеристика 

без добавок с добавками 
1. Внешний вид покрытия пленка с ровной, однород-

ной матовой поверхностью 
2. Массовая доля нелетучих веществ, %, не менее 48,01 48,01 
3. рН краски 8–9 8–9 
4. Время высыхания до степени 3 при температуре 
(20±2)°С, ч, не более  

1 1 

5. Укрывистость, г/м2 111,72 111,72 
6. Адгезия, МПа, не менее 1 1 
7. Стойкость плёнки к статическому воздействию 
воды при температуре (20±2)°С, ч, не менее 

24 24 

8. Грибостойкость по ГОСТ 9.050, балл,  
метод 1 
метод 2 

 
4 
5 

 
0 
0 

Введение в водно-дисперсионный лакокрасочный материал 

нанооксида цинка и биоцида не повлияло на основные эксплуатаци-
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онные свойства покрытия. 

Таким образом, введение в состав водно-дисперсионного лако-

красочного материала нанооксида цинка в количествах 0,01% позво-

лило пролонгировать действие хорошо вымываемого из покрытия 

изотиазолинона, что приведет к увеличению фунгитоксичности по-

крытия при эксплуатации под воздействием атмосферных осадков. 
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ГИДРОКРЕКИНГ СМЕСИ АСФАЛЬТА И ЛИГНИНА  
В ПРИСУТСТВИИ НАНОГЕТЕРОГЕННЫХ МОЛИБДЕН-  

И НИКЕЛЬСУЛЬФИДНЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ 

Интенсивное использование топлив ископаемого происхожде-
ния на протяжении последних 70 лет является основной причиной ро-

ста содержания диоксида углерода в атмосфере и приводит к глобаль-
ным климатическим изменениям. В связи с этим актуальной на сего-

дняшний день задачей является разработка способов постепенного 
замещения традиционного нефтяного сырья альтернативными возоб-

новляемыми источниками для снижения «углеродного следа» эконо-
мики и, в перспективе, для перехода к экономике, замкнутой по угле-

роду. Привлекательным источником ценных химических продуктов 
является лигноцеллюлозная биомасса – возобновляемое сырье, до-

ступный объем которого в настоящее время превышает энергетиче-
ские потребности человечества [1].  

Одним из способов химический переработки биополимеров дре-
весины является их разложение до низкомолекулярных веществ под 


