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(57) 1. Затвердіваюча плівкотвірна композиція, яка 

містить:  
(а) полімерне зв'язуюче, яке містить складний по-
ліефір, який має гідроксилфункціональні групи; і  
(b) отверджувач, який містить поліізоціанат, який 
має щонайменше три ізоціанатфункціональні гру-
пи;  
яка після нанесення на основу у вигляді покриття і 
після затвердіння демонструє мікротвердість за 
Фішером, яка дорівнює щонайменше 120 за тем-
ператури навколишнього середовища в діапазоні 
від 15 до 25 °С, температуру розм'якшення, більшу 
або рівну 35 °С, і відновлення блиску при 20 °С, 
рівне щонайменше 75 %, при застосуванні методу 
випробування на сухе стирання.  
2. Затвердіваюча плівкотвірна композиція, яка міс-
тить:  
(a) полімерне зв'язуюче, яке містить складний по-
ліефір, який має гідроксилфункціональні групи; і  
(b) поліізоціанатний отверджувач, який має що-
найменше три ізоціанатфункціональні групи;  
яка після нанесення на основу у вигляді покриття і 
після затвердіння демонструє мікротвердість за 
Фішером, яка дорівнює щонайменше 120 за тем-
ператури навколишнього середовища в діапазоні 
від 15 до 25 °С, температуру розм'якшення, більшу 

або рівну 35 °С, і відновлення блиску при 20 °С, 
рівне щонайменше 60 %, при застосуванні четвер-
того методу випробування на вологе стирання.  
3. Композиція за п. 1 або 2, яка відрізняється 

тим, що складний поліефір має еквівалентну масу 
гідроксильної групи, меншу ніж 250 г/еквівалент, 
при розрахунку на тверду речовину смоли най-
складнішого поліефіру.  
4. Композиція за п. 1 або 2, яка відрізняється 

тим, що гідроксилфункціональними групами є кін-
цеві гідроксильні групи.  
5. Композиція за п. 1 або 2, яка відрізняється 

тим, що полімерне зв'язуюче додатково містить 
інший полімер, який має функціональні групи акти-
вного водню.  
6. Композиція за п. 5, яка відрізняється тим, що 

інший полімер включає акриловий полімер, склад-
ний поліефір, поліуретан, поліамід, простий полі-
ефір, полісилан і/або полімер простого ефіру силі-
лу.  
7. Композиція за п. 1 або 2, яка відрізняється 

тим, що полімерне зв'язуюче в плівкотвірній ком-
позиції присутнє в кількості від 10 до 90 масових 
відсотків при розрахунку на сукупну масу твердої 
речовини смоли в плівкотвірній композиції.  
8. Композиція за п. 1 або 2, яка відрізняється 

тим, що отверджувач додатково містить інший 
поліізоціанат, який має щонайменше три ізоціана-
тфункціональні групи, і/або амінопласт.  
9. Композиція за п. 1 або 2, яка відрізняється 

тим, що отверджувач в плівкотвірній композиції 
присутній в кількості від 10 до 90 масових відсотків 
при розрахунку на сукупну масу твердої речовини 
смоли в плівкотвірній композиції.  
10. Композиція за п. 1 або 2, яка відрізняється 

тим, що додатково включає органічні або неорга-
нічні часточки, які характеризуються середнім ро-
зміром часточок в діапазоні від 1 до 100 наномет-
рів перед введенням в композицію і присутні в 
композиції в кількості від 0,1 до 10 масових відсот-
ків при розрахунку на сукупну масу твердої речо-
вини смоли в композиції.  
11. Основа, яка включає шар покриття, в якій зга-
даний шар покриття демонструє мікротвердість за 
Фішером, більшу або рівну 120 за температур в 
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діапазоні від 15 до 25 °С, і де згаданий шар пок-
риття демонструє відновлення блиску при 20 °С, 

рівне щонайменше 90 %, при застосуванні методу 
випробування на сухе стирання. 

 

 
Даний винахід в загальному випадку відно-

ситься до затвердіваючих плівкотвірних компози-
цій, які демонструють властивості самовідновлен-
ня. 

Виробники автомобілів мають дуже жорсткі 
вимоги до експлуатаційних характеристик покрит-
тів, які використовуються у виробників комплектно-
го устаткування. Наприклад, прозорі покривні пок-
риття у виробників автомобільного комплектного 
устаткування зазвичай повинні демонструвати 
поєднання високої стійкості до атмосферних впли-
вів, стійкості травлення кислотою і стійкості до 
утворення плям від висохлих крапель води та чу-
дового блиску і зовнішнього вигляду. 

Плівкотвірні композиції покривних покриттів, 
зокрема, ті, які використовують для отримання 
світлопроникного прозорого покриття в системах 
покриттів «забарвлене покриття плюс прозоре 
покриття» для автомобільних галузей застосуван-
ня, схильні до пошкодження в результаті утворен-
ня на покритті подряпин і задирів під час експлуа-
тації транспортного засобу. З часом гладенький, 
блискучий зовнішній вигляд транспортного засобу 
може погіршати, оскільки транспортний засіб під-
дається дії стирання, яке виникає, наприклад, під 
час миття транспортного засобу. 

Було б бажаним розробити затвердіваючі плі-
вкотвірні композиції, які дозволяють отримувати 
тверду високозшиту плівку, яка у міру потреби 
може розм'якшуватися для забезпечення віднов-
лення або «заліковування» дефектів у вигляді за-
дирів і подряпин. Такі композиції в ідеальному ви-
падку демонструватимуть наявність поєднання 
сприятливих експлуатаційних характеристик, зок-
рема, в галузях застосування покриттів, таких як 
чудовий зовнішній вигляд і стійкість до роз'їдання 
під впливом чинників навколишнього середовища, 
утворення плям і тому подібного. 

Даний винахід відноситься до затвердіваючої 
плівкотвірної композиції, яка містить: 

(a) полімерне зв'язуюче, яке містить складний 
поліефір, який має гідроксилфункціональні групи; і 

(b) отверджувач, який містить поліізоціанат, 
який має, щонайменше, три ізоціанатфункціональ-
ні групи. У певних варіантах реалізації після нане-
сення на основу у вигляді покриття і після затвер-
діння плівкотвірні композиції даного винаходу 
демонструють мікротвердість за Фішером, яка до-
рівнює, щонайменше, 120 за температури навко-

лишнього середовища в діапазоні від 15 до 25C, і 

температуру розм'якшення, більшу або рівну 35C 
На додачу до цього, в певних варіантах реалізації 
після нанесення на основу у вигляді покриття і 
після затвердіння композиції демонструють відно-
влення блиску при 20°С, рівне, щонайменше, 75%, 
при застосуванні методу випробування НА СУХЕ 
СТИРАННЯ. 

Необхідно відзначити, що відповідно до вико-
ристання в даному описі винаходу і приведеній 
формулі винаходу форми однини, включають від-

повідні форми множини, якщо тільки не буде одно-
значного і недвозначного обмеження однією спів-
відношуваною формою. 

На відміну від робочих прикладів і випадків, 
коли вказано інакше, всі числа або вирази, які від-
носяться до кількостей інгредієнтів, умов прове-
дення реакції і тому подібного, і винаходи, які ви-
користовуються в описі і формулі винаходу, 
повинні розглядатися як такі, що у всіх випадках 
модифіковані терміном «приблизно». У даній па-
тентній заявці описуються різні чисельні діапазо-
ни. Унаслідок безперервності даних діапазонів 
вони включають будь-яке значення в діапазоні від 
мінімального до максимального значень. Якщо 
тільки однозначно не буде вказано іншого, то різні 
чисельні діапазони, вказані в даній заявці, будуть 
наближеннями. 

Кожен з різних варіантів реалізації і прикладів 
даного винаходу, представлених в цьому докумен-
ті, слід розуміти як такі, що не обмежують обсягу 
винаходу. 

Нижченаведені терміни, відповідно до того, як 
вони вживаються в подальшому описі винаходу і 
формулі винаходу мають значення, вказані далі: 

Терміни «акриловий» і «акрилат» використо-
вуються як взаємозамінні (крім тих випадків коли 
це буде змінювати сенс сказаного) і включають 
акрилові кислоти, ангідриди та їх похідні, такі як їх 
С1-С5 алкілові складні ефіри, акрилові кислоти, 
заміщені нижчими алкілами, наприклад, С1-С5 
заміщені акрилові кислоти, такі як метакрилова 
кислота, етакрилова кислота і тому подібне, та їх 
С1-С5 алкілові складні ефіри, якщо тільки одноз-
начно не буде вказано іншого. Терміни 
«(мет)акриловий» або «(мет)акрилат» припуска-
ють включення як акрилової/акрилатної, так і ме-
такрилової/метакрилатної форм передбачуваного 
матеріалу, наприклад, (мет)акрилатний мономер. 

Термін «затвердіваючий» відповідно до того, 
як він використовується, наприклад, у зв'язку з 
затвердіваючою композицією, означає, що вказана 
композиція є такою, що полімеризується або зши-
вається по функціональних групах, наприклад, 
способами, які включають нижченаведені, але не 
обмежуються тільки ними: термічний (у тому числі 
і затвердіння за температури навколишнього се-
редовища) і/або каталітичний вплив. 

Термін «затвердіння», «отвердіння» і подібні 
до них терміни, які вживаються у відношенні до 
затверділої або затвердіваючої композиції, напри-
клад, «затверділа композиція» в певному конкрет-
ному описі, означають, що, щонайменше, 

частина компонентів, які полімеризуються 
і/або зшиваються, і які утворюють затвердіваючу 
композицію, полімеризується і/або зшиваються. На 
додачу до цього, затвердівання полімеризованої 
композиції, позначає вплив на згадану композицію 
умов затвердіння, таких як нижченаведені, але 
перелік яких не обмежується тільки цими: термічне 
затвердіння, що призводить до проходження реак-
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ції для реакційно-здатних функціональних груп 
композиції і яке викликає в результаті проходжен-
ня полімеризації і утворення полімеризату. У ви-
падку впливу на полімеризовану композицію, умов 
затвердіння після проходження полімеризації і 
пост-реакції для більшості реакційно-здатних кін-
цевих груп швидкість реакції для решти реакційно-
здатних кінцевих груп, які не прореагували, стає 
все більш і більш низькою. Полімеризована компо-
зиція, може бути піддана впливу умов затвердіння 
аж до її, щонайменше, часткового затвердіння. 
Термін «щонайменше, часткове затвердіння» поз-
начає дію на полімеризовану композицію умов 
затвердіння, коли реакція протікає, щонайменше, 
для частини реакційно-здатних груп композиції з 
утворенням полімеризату. Полімеризована компо-
зиція, також може бути піддана впливу умов за-
твердіння, таких за яких досягалось, власне кажу-
чи, повне затвердіння, і де додаткове затвердіння 
в результаті не призводить до значного додатко-
вого поліпшення властивостей полімеру, таких як 
твердість. 

Термін «реакційно-здатний» відноситься до 
функціональної групи, здатної брати участь в хімі-
чній реакції сама з собою і/або з іншими функціо-
нальними групами, самовільно або при дії тепла 
або у присутності каталізатора або будь-яким ін-
шим способом, відомим фахівцям у відповідній 
галузі техніки. 

Даний винахід відноситься до затвердіваючих 
плівкотвірних композицій. Плівкотвірні композиції 
містять полімерне зв'язуюче, яке містить складний 
поліефір, який має гідроксилфункціональні групи. 
Такі складні поліефіри можуть бути отримані будь-
яким відомим способом, наприклад, в результаті 
конденсації багатоатомних спиртів і полікарбоно-
вих кислот. Придатні багатоатомні спирти вклю-
чають нижченаведені, але не обмежуються тільки 
цими: етилгліколь, пропіленгліколь, бутиленглі-
коль, 1,6-гексиленгліколь, неопентилгліколь, діе-
тиленгліколь, гліцерин, триметилолпропан і пента-
еритрит. Зазвичай використовують 
неопентилгліколь. Придатні полікарбонові кислоти 
включають нижченаведені, але не обмежуються 
тільки ними: бурштинова кислота, адипінова кис-
лота, азелаїнова кислота, себацинова кислота, 
малеїнова кислота, фумарова кислота, фталева 
кислота, тетрагідрофталева кислота, гексагідроф-
талева кислота, яку часто використовують, і три-
мелітова кислота. Крім вищезазначених полікар-
бонових кислот можуть бути використані і 
функціональні еквіваленти кислот, такі як ангідри-
ди, якщо такі існують, або нижчі алкілові складні 
ефіри кислот, такі як метилові складні ефіри. 

Складний поліефір, який використовується в 
полімерному зв'язуючому (а), зазвичай має екві-
валентну масу гідроксильної групи, меншу, ніж 250 
г/еквівалент, наприклад, меншу, ніж 200 
г/еквівалент, або меншу, ніж 175 г/еквівалент, при 
розрахунку на тверду речовину смоли найсклад-
нішого поліефіру. У певних варіантах реалізації 
даного винаходу гідроксилфункціональні групи 
приєднані до складного поліефіру у вигляді кінце-
вих груп; тобто, вони розташовуються на кінці ос-
новного ланцюга полімеру. Додаткові гідроксильні 

групи в полімерному ланцюзі можуть бути бічними, 
будучи приєднаними по довжині полімерного лан-
цюга, наприклад на відгалуженнях. 

У певних варіантах реалізації даного винахо-
ду, полімерне зв'язуюче може додатково містити 
інший полімер, який має функціональні групи акти-
вного водню. Інший полімер може включати один 
або декілька полімерів, які обираються з поміж 
акрилових полімерів, складного поліефіру, поліу-
ретану, поліаміду, простого поліефіру, полісилану 
і/або полімерів простого ефіру силілу, які мають 
один або декілька різних типів функціональних 
груп активного водню, таких як бічні і/або кінцеві 
гідроксильні групи, карбокислотні групи, аміногру-
пи, тіольні групи, карбаматні групи, уретанові гру-
пи, амідогрупи і/або сечовинні групи. Найчастіше 
функціональні групи включають гідроксильні групи. 
У загальному випадку даними полімерами можуть 
бути будь-які полімери, які відносяться до вищеза-
значених типів і отримані будь-яким способом, 
відомим фахівцям у відповідній галузі техніки. Ча-
сто використовують акрилові поліоли. 

Кількість полімеру, присутнього в полімерному 
зв'язуючому а), у загальному випадку знаходиться 
в діапазоні від 10 до 90 масових відсотків, такому 
як від 20 до 80 масових відсотків або від 40 до 60 
масових відсотків, при розрахунку на сукупну масу 
твердої речовини смоли (отверджувач плюс всі 
полімери, які мають функціональні групи) в плівко-
твірній композиції. 

Затвердіваючі плівкотвірні композиції даного 
винаходу додатково містять отверджувач b) , полі-
ізоціанат, який містить, має, щонайменше, три 
ізоціанатфункціональні групи. 

Поліізоціанат може включати один трьохфунк-
ціональний поліізоціанат або суміш двох і більше 
різних трьохфункціональних поліізоціанатів і може 
обиратись з поміж одного або декількох поліізоці-
анатів, таких як триізоціанати, зокрема ізоціанура-
ти. 

Придатні трьохфункціональні ізоціанати вклю-
чають нижченаведені, але не обмежуються тільки 
ними: тримери ізофорондиізоціанату, триізоціана-
тононан, трифенілметантриізоціанат, 1,3,5-
бензолтриізоціанат, 2,4,6-толуолтриізоціанат, 
адукт триметилолу і тетраметилксилолдиізоціана-
ту, який продається під найменуванням CYTHANE 
3160 компанією CYTEC Industries, Inc., 
DESMODUR N 3300, який є ізоціануратом гексаме-
тилендиізо-ціанату, і DESMODUR Z 4470 - тример 
ізофорондиізоціанату, з яких обидва доступні від 
компанії Bayer Corporation. Конкретно, поліізоціа-
натами, які використовуються, є циклічні ізоціана-
ти, зокрема, ізоціанурати диізоціанатів, таких як 
гексаметилендиізоціанат і ізофорондиізоціанат. 

Поліізоціанатом також може бути будь-який з 
тих, які були описані раніше, будучи підданими 
подовженню ланцюга під дією одного або декіль-
кох поліамінів і/або поліолів з використанням при-
датних матеріалів і методик, відомих фахівцям у 
відповідній галузі техніки, за тієї умови, що отри-
маний в результаті поліізоціанат матиме, щонай-
менше, три ізоціанатфункціональні групи. 

Поліізоціанат, відповідно до даного винаходу, 
може мати вільні ізоціанатні групи, придатні для 
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використання в двокомпонентній затвердіваючій 
плівкотвірній композиції, або ізоціанатні групи мо-
жуть бути блоковані, що робить їх придатними для 
використання в однокомпонентній затвердіваючій 
плівкотвірній композиції. Приклади придатних бло-
куючих агентів, включають ті матеріали, які вида-
лятимуться за підвищених температур, такі як ни-
жчі аліфатичні спирти, зокрема метанол, оксими, 
такі як метилетилкетоксим, лактами, такі як капро-
лактам, і піразоли, такі як диметилпіразол. 

У певних варіантах реалізації даного винаходу 
отверджувач b) може додатково містити аміноп-
ласт. Звичайні амінопласти зшивачі добре відомі 
на сучасному рівні техніки і описуються, напри-
клад, в патенті США № 5256452; колонка 9, рядки 
10-28. Придатні смоли амінопластів в своїй основі 
можуть мати продукти приєднання формальдегіду 
і речовини, які мають аміно- або амідогрупу. Най-
більш широко поширеними і такими, що найчасті-
ше використовуються в даному винаході є продук-
ти конденсації, отримані в результаті реакції 
спиртів і формальдегіду з меламіном, сечовиною 
або бензогуанаміном. Хоча альдегідом, який тут 
використовується, найчастіше і є формальдегід, 
інші подібні продукти конденсації можуть бути 
отримані і з інших альдегідів, таких як ацетальде-
гід, кротоновий альдегід, акролеїн, бензальдегід, 
фурфураль, гліоксаль тощо. 

Також можуть бути використані і продукти кон-
денсації інших амінів і амідів, наприклад, альдегід-
ні конденсати триазинів, диазинів, триазолів, гуа-
надинів, гуанамінів і алкіл- і арилзаміщених 
похідних таких сполук, зокрема алкіл-і арилзамі-
щені сечовини і алкіл- і арилзаміщені меламіни. Не 
обмежуючі приклади таких сполук включають N,N'-
диметилсечовину, бензосечовину, диціандіамід, 
формгуанамін, ацетогуанамін, гліколурил, амелін, 
3,5-диамінотриазол, триамінопіримідин і 2-
меркапто-4,6-диамінопіримідин. Амінопласт зши-
вач може бути мономерним або полімерним і мо-
же бути частково або повністю алкільованим. 

Кількість отверджувача b) у загальному випад-
ку знаходиться в діапазоні від 10 до 90 масових 
відсотків або від 20 до 80 масових відсотків або від 
30 до 60 масових відсотків, при розрахунку на су-
купну масу твердої речовини смоли (отверджувач 
плюс всі полімери, які мають функціональні групи) 
в плівкотвірній композиції. 

У певних варіантах реалізації даного винаходу 
композиція може додатково включати органічні 
або частіше неорганічні часточки, які перед вве-
денням в композицію покриття характеризуються 
середнім розміром часточок, меншим, ніж 100 мік-
рон, або меншим, ніж 50 мікрон. У інших варіантах 
реалізації даний винахід відноситься до раніше 
описаних композицій, де перед введенням в ком-
позицію покриття часточки характеризуються се-
реднім розміром часточок в діапазоні від 1 до ме-
нше, ніж 1000 нанометрів, або від 1 до 100 
нанометрів або від 5 до 50 нанометрів або, часто, 
від 5 до 25 нанометрів. Розмір часточок може пот-
рапляти в діапазони, які визначені будь-якою ком-
бінацією даних значень, включаючи приведені 
значення. Такі часточки в композиції зазвичай при-
сутні в кількості в діапазоні від 0,1 до 10 масових 

відсотків, часто від 0,5 до 5 масових частин, при 
розрахунку на сукупну масу твердої речовини 
смоли в композиції. 

Часточки можуть бути отримані з матеріалів, 
обраних з поміж полімерних і неполімерних неор-
ганічних матеріалів, полімерних і неполімерних 
органічних матеріалів, композитних матеріалів і 
сумішей з будь-яких вище перелічених варіантів. 
Відповідно до того, як в цьому документі викорис-
тано термін «отриманий з», він відповідає відкри-
тому, наприклад, «включаючому», формулюванню 
пункту формули винаходу. Як такий він припускає, 
що композиція, «отримана з» переліку перерахо-
ваних компонентів, є композицією, яка включає, 
щонайменше, дані перераховані компоненти, і що 
під час отримання композиції вона може додатко-
во включати також інші, не перераховані компоне-
нти. На додачу до цього, відповідно до того, як в 
цьому документі використано термін «полімер», 
він передбачає включення олігомерів і без обме-
ження включає як гомополімери, так і співполіме-
ри. 

Відповідно до того, як в цьому документі вико-
ристано термін «полімерний неорганічний матері-
ал», він позначає полімерний матеріал, який 
включає елементарну ланку основного ланцюга, 
що повторюється, на основі елементу або елемен-
тів, відмінних від вуглецю. Для отримання доклад-
нішої інформації слід звернутися до публікації 
James Mark et al., Inorganic Polymers, Prentice Hall 
Polymer Science and Engineering Series, (1992) at 
page 5, яка конкретно включається до даного до-
кумента як посилання. Крім того, відповідно до 
того, як в цьому документі використано термін 
«полімерні органічні матеріали», він позначає син-
тетичні полімерні матеріали, напівсинтетичні полі-
мерні матеріали і природні полімерні матеріали, з 
яких всі включають елементарну ланку основного 
ланцюга, що повторюється, на основі вуглецю. 

Відповідно до того, як в цьому документі вико-
ристано термін «органічний матеріал», він позна-
чає вуглецевмісні сполуки, де вуглець зазвичай 
пов'язаний сам із собою і з воднем, а часто також і 
з іншими елементами, і виключає подвійні сполуки, 
такі як оксиди вуглецю, карбіди, дисульфід вугле-
цю і тому подібне; такі потрійні сполуки, як ціаніди 
металів, карбоніли металів, фосген, карбонілсу-
льфід і тому подібне; і вуглецевмісні іонні сполуки, 
такі як карбонати металів, наприклад, карбонат 
кальцію і карбонат натрію. Дивіться публікації R. 
Lewis, Sr., Hawley's Condensed Chemical Dictionary, 
(12th Ed. 1993) at pages 761-762 і M. Silberberg, 
Chemistry The Molecular Nature of Matter and 
Change (1996) at page 586. 

Відповідно до того, як в цьому документі вико-
ристано термін «неорганічний матеріал», він поз-
начає будь-який матеріал, який не є органічним 
матеріалом. 

Відповідно до того, як в цьому документі вико-
ристано термін «композитний матеріал», він поз-
начає комбінацію з двох і більше відмінних між 
собою матеріалів. Часточки, отримані з композит-
них матеріалів, в загальному випадку характери-
зуються твердістю на своїй поверхні, яка відрізня-
ється від твердості у внутрішніх областях 
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часточки, розташованих під її поверхнею. Кажучи 
конкретніше, поверхню часточки можна модифіку-
вати будь-яким способом, який є добре відомим на 
сучасному рівні техніки, включаючи нижченаведе-
ний, але не обмежуючись тільки ним: хімічна або 
фізична зміна характеристик її поверхні з викорис-
танням методик, відомих на сучасному рівні техні-
ки. 

Наприклад, часточка може бути отримана з 
первинного матеріалу, який буде підданий нане-
сенню покриття, плакіруванню або інкапсулюван-
ню з використанням одного або декількох вторин-
них матеріалів до отримання композитної 
часточки, яка характеризується більш м'якою по-
верхнею. У ще одному альтернативному варіанті 
реалізації часточки, які отримуються з композит-
них матеріалів, можуть бути отримані з первинного 
матеріалу, який буде підданий нанесенню покрит-
тя, плакіруванню або інкапсулюванню з викорис-
танням іншої форми первинного матеріалу. Для 
отримання докладнішої інформації щодо часточок, 
придатних для використання в даному винаході, 
зверніться до публікації G. Wypych, Handbook of 
Fillers, 2nd Ed. (1999) at pages 15-202, яка конкрет-
но включаються до даного документа як посилан-
ня. 

Часточки, придатні для використання в компо-
зиціях покриттів винаходу, можуть містити неорга-
нічні елементи або сполуки, відомі на сучасному 
рівні техніки. Придатні часточки можуть бути отри-
мані з керамічних матеріалів, металевих матеріа-
лів і сумішей з будь-яких вище перелічених варіа-
нтів. Придатні керамічні матеріали включають 
оксиди металів, нітрид металів, карбіди металів, 
сульфіди металів, силікати металів, борид мета-
лів, карбонати металів і суміші з будь-яких вище 
перелічених варіантів. Конкретним не обмежую-
чим прикладом нітриду металів є, наприклад, ніт-
рид бору; конкретним не обмежуючим прикладом 
оксидів металів є, наприклад, оксид цинку; не об-
межуючими прикладами придатних сульфідів ме-
талів є, наприклад, дисульфід молібдену, дисуль-
фід танталу, дисульфід вольфраму і сульфід 
цинку; не обмежуючими придатними прикладами 
силікатів металів є, наприклад, силікати алюмінію і 
силікати магнію, такі як вермікуліт. 

Часточки можуть включати, наприклад, ядро, 
власне кажучи, з індивідуального неорганічного 
оксиду, такого як діоксид кремнію в колоїдній, піро-
генній або аморфній формі, оксид алюмінію або 
колоїдний оксид алюмінію, діоксид титану, оксид 
цезію, оксид ітрію, колоїдний оксид ітрію, діоксид 
цирконію, наприклад, колоїдний або аморфний 
діоксид цирконію, і суміші з будь-яких вище пере-
лічених варіантів; або з неорганічного оксиду од-
ного типу, на який осаджують органічний оксид 
іншого типу. Необхідно розуміти, що у разі викори-
стання затверділої композиції винаходу як світло-
проникного покривного покриття, наприклад, як 
прозорого покриття в багатокомпонентній компо-
зиції композитного покриття, часточки не повинні 
створювати серйозних перешкод для реалізації 
оптичних властивостей затверділої композиції. 
Відповідно до того, як в цьому документі викорис-
тано термін «світлопроникний», він позначає де-

монстрацію затверділим покриттям показника ка-
ламутності за BYK, меншого, ніж 50, згідно вимі-
рюванню з використанням приладу BYK/Haze 
Gloss. 

Неполімерні неорганічні матеріали, придатні 
для використання при отриманні часточок, які ви-
користовуються в композиціях даного винаходу, 
включають неорганічні матеріали, вибирані з по-
між графіту, металів, оксидів, карбідів, нітриду, 
бориду, сульфідів, силікатів, карбонатів, сульфатів 
і гідроксидів. Не обмежуючим прикладом придат-
ного неорганічного оксиду є оксид цинку. Не об-
межуючі приклади придатних неорганічних суль-
фідів включають дисульфід молібдену, дисульфід 
танталу, дисульфід вольфраму і сульфід цинку. Не 
обмежуючі приклади придатних неорганічних силі-
катів включають силікати алюмінію і силікати маг-
нію, такі як вермікуліт. Не обмежуючі приклади 
придатних металів включають молібден, платину, 
паладій, нікель, алюміній, мідь, золото, залізо, 
срібло, сплави і суміші з будь-яких вище переліче-
них варіантів. 

У певних варіантах реалізації даний винахід 
відноситься до композицій, які включають часточ-
ки, де часточки обираються з поміж пірогенного 
діоксиду кремнію, аморфного діоксиду кремнію, 
колоїдного діоксиду кремнію, включаючи тип, опи-
саний в розділі прикладів публікації патентної зая-
вки Сполучених Штатів № 20060188722 А2, як по-
силання включеної до даного документа, оксиду 
алюмінію, колоїдного оксиду алюмінію, діоксиду 
титану, оксиду цезію, оксиду ітрію, колоїдного ок-
сиду ітрію, діоксиду цирконію, колоїдного діоксиду 
цирконію і сумішей з будь-яких вище перелічених 
варіантів. У інших варіантах реалізації даний ви-
нахід відноситься до раніше описаних композицій, 
де часточки містять колоїдний діоксид кремнію. Як 
описувалося раніше, дані матеріали можуть бути, 
а можуть і не бути піддані поверхневій обробці. 

До рецептури затвердіваючих композицій да-
ного винаходу можуть бути введені також інші не-
обов'язкові інгредієнти, такі як забарвлюючі речо-
вини, каталізатори, пластифікатори, 

антиоксиданти, тиксотропні добавки, просто-
рово утруднені амінові світлостабілізатори, погли-
начі УФ-випромінювання і стабілізатори. Дані інг-
редієнти можуть бути присутніми (в кожному 
випадку окремо) в кількостях, що доходять аж до 
10 відсотків, що часто знаходяться в діапазоні від 
0,1 до 5 масових відсотків, при розрахунку на су-
купну масу твердої речовини смоли плівкотвірної 
композиції. У разі включення до композиції даного 
винаходу отверджувачів амінопластів також мо-
жуть бути включені і каталізатори, зокрема кисло-
тнофункціональні каталізатори, відомі фахівцям у 
відповідній галузі техніки як придатні для викорис-
тання в композиціях, затвердіння яких проводить-
ся із застосуванням амінопласту, такі як пара-
толуолсульфонова кислота, додецилбензолсуль-
фонова кислота тощо. 

Покриття даного винаходу також можуть міс-
тити забарвлюючу речовину. Відповідно до того, 
як в цьому документі використано термін «забарв-
лююча речовина» позначає будь-яку речовину, яка 
надає композиції забарвлення і/або іншої непро-
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зорості і/або іншого візуального ефекту. Забарв-
лююча речовина може бути доданою в покриття в 
будь-якій придатній формі, такій як у вигляді дис-
кретних часточок, дисперсій, розчинів і/або пласті-
вців. У покриттях даного винаходу можуть бути 
використані одна забарвлююча речовина або су-
міш двох і більше забарвлюючих речовин. 

Приклади забарвлюючих речовин включають 
пігменти, барвники і фарби, такі як ті матеріали, які 
використовуються в лакофарбній промисловості 
і/або перераховуються Асоціацією виробників су-
хих фарб (АВСФ), а також композиції, які створю-
ють спеціальний ефект. Забарвлююча речовина 
може включати, наприклад, тонко подрібнений 
твердий порошок, який є нерозчинним, але змочу-
ваним за умов використання. Забарвлююча речо-
вина може бути органічною або неорганічною і 
може бути агломерованою або неагломерованою. 
Забарвлюючі речовини можуть бути введені в пок-
риття в результаті розмелювання або простого 
перемішування. Забарвлюючі речовини можуть 
бути введені в покриття в результаті розмелюван-
ня з використанням зв'язуючого для розмелюван-
ня, такого як акрилове зв'язуюче для розмелюван-
ня, використання якого повинне бути знайоме 
фахівцям у відповідній галузі техніки. 

Приклади пігментів і/або композицій пігментів 
включають нижченаведені, але не обмежуються 
тільки цими: карбазолдіоксазиновий неочищений 
пігмент, азо-, моноазо-, дисазо-пігменти, пігмент 
нафтол AS, пігменти сольового типу (краплаки), 
бензімідазолонові, конденсаційні, металокомплек-
сні, ізоіндолінонові, ізоіндолінові та поліциклічні 
фталоціанінові, хінакридонові, периленові, пери-
нонові, дикетопіролопіролові, тіоіндигові, антрахі-
нонові, індантронові, антрапіримідинові, флавант-
ронові, пірантронові, антантронові, диоксазинові, 
триарилкарбонієві, хінофталонові пігменти, дике-
топіролопіроловий червоний («DPPBO red»), діок-
сид титану, технічний вуглець та їх суміші. Терміни 
«пігмент» і «забарвлений наповнювач» можуть 
бути використані як взаємозаміняючі. 

Приклади барвників включають нижченаведе-
ні, але не обмежуються тільки ними: ті матеріали, 
які містять розчинник і/або мають водну основу, 
такі як кислотні барвники, азоїдні барвники, основ-
ні барвники, прямі барвники, дисперсні барвники, 
реактивні барвники, барвники, розчинні в органіч-
них середовищах, сірчисті барвники, протравні 
барвники, наприклад, ванадат вісмуту, антрахінон, 
перилен, алюміній, хінакридон, тіазол, тіазин, азо, 
індигоїд, нітро, нітрозо, оксазин, фталоціанін, хіно-
лін, стильбен і трифенілметан. 

Приклади фарб включають нижченаведені, 
але не обмежуються тільки цими: пігменти, що 
диспергують в носіях на водній основі або носіях, 
які змішуються з водою, такі як продукт AQUA-
CHEM 8 96, комерційно доступний від компанії 
Degussa, Inc., продукти CHARISMA COLORANTS і 
MAXITONER INDUSTRIAL COLORANTS, комерцій-
но доступні в підрозділі Accurate Dispersions 
division компанії Eastman Chemical, Inc. 

Як наголошувалося раніше, забарвлююча ре-
човина може мати форму дисперсії, включаючи 
нижченаведені, але перелік яких не обмежується 

тільки цією: дисперсія наночасток. Дисперсії нано-
часток можуть включати один або декілька типів 
високодиспергованих наночасток забарвлюючих 
речовин і/або часточок забарвлюючих речовин, які 
створюють бажане видиме забарвлення і/або не-
прозорість і/або візуальний ефект. Дисперсії нано-
часток можуть включати забарвлюючі речовини, 
такі як пігменти або барвники, що мають розмір 
часточок, менший, ніж 150 нм, зокрема менший, 
ніж 70 нм, або менший, ніж ЗО нм. Наночасточки 
можуть бути отримані в результаті розмелювання 
початкових органічних або неорганічних пігментів 
за допомогою розмелювальних тіл, які мають роз-
мір часточок, менший, ніж 0,5 мм. Приклади дис-
персій наночасток та способів їх отримання при-
ведені в патенті США № 6875800 В2, який 
включено до даного документа як посилання. Дис-
персії наночасток також можуть бути отримані і в 
результаті кристалізації, осадження, газофазної 
конденсації і хімічного стирання (тобто, неповного 
розчинення). Для зведення до мінімуму повторно-
го агломерування наночасток в покритті може бути 
використана дисперсія наночасток з нанесеним 
покриттям із смоли. Відповідно до використання в 
цьому документі «дисперсія наночасток з нанесе-
ним покриттям із смоли» позначає безперервну 
фазу, в якій диспергують дискретні «композитні 
мікрочасточки», включаючи наночасточку і покрит-
тя із смоли на наночастці. Приклади дисперсій 
наночасток з нанесеним покриттям із смоли і спо-
собів їх отримання приведені в заявці США № 
10/876031, поданій 24 червня 2004 року, яка як 
посилання включається до даного документа, і 
попередній заявці СІЛА № 60/482167, поданій 24 
червня 2003 року, яка також як посилання включа-
ється до даного документа. 

Приклади композицій, які створюють спеціаль-
ний ефект, які можуть бути використані в покритті 
даного винаходу, включають пігменти і/або компо-
зиції, які створюють один або декілька зорових 
ефектів, таких як віддзеркалення, перламутровий 
ефект, металевий блиск, фосфоресценція, флуо-
ресценція, фотохромізм, фоточутливість, термох-
ромізм, гоніохромізм і/або зміна забарвлення. До-
даткові композиції, які створюють спеціальний 
ефект, можуть надавати і інших властивостей 
сприйняття, таких як віддзеркалення, непрозорість 
або текстура. У одному не обмежуючому варіанті 
реалізації композиції, які створюють спеціальний 
ефект, можуть створювати зрушення кольору, та-
кий що забарвлення покриття змінюватиметься 
при розгляданні покриття під різними кутами. При-
клади композицій, які створюють ефект кольору, 
приведені в патенті США № 6894086, який, як по-
силання включено до даного документа. Додаткові 
композиції, які створюють ефект кольору, можуть 
включати прозору слюду з нанесеним покриттям 
і/або синтетичну слюду, діоксид кремнію з нанесе-
ним покриттям, оксид алюмінію з нанесеним пок-
риттям, прозорий рідкокристалічний пігмент, рідко-
кристалічне покриття і/або будь-яку композицію, 
яка виникає інтерференцію в результаті різниці 
показників заломлення усередині матеріалу, а не 
унаслідок різниці показників заломлення між пове-
рхнею матеріалу і повітрям. 
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У певних не обмежуючих варіантах реалізації 
в покритті даного винаходу можуть бути викорис-
тані-фоточутлива композиція і/або фотохромна 
композиція, які зворотньо змінюють своє забарв-
лення при дії на них одного або декількох джерел 
світла. Фотохромна і/або фоточутлива композиції 
можуть бути активовані в результаті впливу на них 
випромінювання певної довжини хвилі. Тоді, коли 
композиція стає збудженою, молекулярна структу-
ра змінюється, і змінена структура демонструє 
нове забарвлення, яке відрізняється від первинно-
го забарвлення композиції. При припиненні впливу 
випромінювання фотохромна і/або фоточутлива 
композиція може повернутися в стан спокою, до 
якого повертається первинне забарвлення компо-
зиції. У одному не обмежуючому варіанті реаліза-
ції фотохромна і/або фоточутлива композиція мо-
же бути безбарвною в незбудженому стані і 
демонструвати забарвлення у збудженому стані. 
Повна зміна забарвлення може відбуватися протя-
гом проміжку часу тривалістю від мілісекунд до 
декількох хвилин, наприклад від 20 секунд до 60 
секунд. Приклади фотохромної і/або фоточутливої 
композиції включають фотохромні барвники. 

У одному не обмежуючому варіанті реалізації 
фоточутлива композиція і/або фотохромна компо-
зиція можуть асоціюватися і/або, щонайменше, 
частково зв'язуватися, наприклад в результаті 
ковалентного зв'язування, з полімером і/або полі-
мерними матеріалами полімеризованого компоне-
нту. В протилежність деяким покриттям, в яких 
фоточутлива композиція може мігрувати з покрит-
тя і кристалізуватися в основі, фоточутлива компо-
зиція і/або фотохромна композиція, яка асоцію-
ються і/або, щонайменше, частково зв'язана з 
полімером і/або полімеризованим компонентом, 
відповідно до одного не обмежуючого варіанту 
реалізації даного винаходу, демонструють мініма-
льну міграцію з покриття. Приклади фоточутливих 
композицій і/або фотохромних композицій і спосо-
бів їх отримання приведені в заявці США з реєст-
раційним номером 10/892919, поданій 16 липня 
2004 року і як посилання включеній в цей доку-
мент. 

У загальному випадку забарвлююча речовина 
в композиції покриття може бути присутньою в 
будь-якій кількості, достатній для надання бажаної 
візуальної властивості і/або ефекту кольору. За-
барвлююча речовина може складати від 1 до 65 
масових відсотків при розрахунку на масу справж-
ніх композицій, наприклад від 3 до 40 масових від-
сотків або від 5 до 35 масових відсотків, при цьому 
масовий відсоток отримують при розрахунку на 
сукупну масу композицій. 

Затвердіваючі плівкотвірні композиції даного 
винаходу можуть містити кольорові пігменти, які 
зазвичай використовуються в поверхневих покрит-
тях, і можуть бути використані в монопокриттях, які 
характеризуються високим блиском; тобто, пігмен-
тованих покриттях, які характеризуються високим 
блиском. Під «високим блиском» слід розуміти те, 
що затверділе покриття характеризується блиском 

при 20C і/або визначеним значенням PB («розпі-
знавання віддзеркалення»), яке дорівнює, щонай-
менше, приблизно 80, відповідно до вимірювання 

стандартними методиками, відомими фахівцям у 
відповідній галузі техніки. Такі стандартні методи-
ки включають методику документа ASTM D523 для 
вимірювання блиску і документа ASTM Е430 для 
вимірювання значення PB. 

Затвердіваючі плівкотвірні композиції даного 
винаходу в альтернативному варіанті можуть бути 
використані як один або декілька шарів композиції 
багатошарового композитного покриття, такого як 
визначене далі композитне покриття системи «за-
барвлене покриття плюс прозоре покриття». На-
приклад, композиція може використовуватися як 
забарвлене покриття основи і/або як світлопрони-
кне покривне покриття. Композиція також може 
бути використана в комбінації з іншими покриття-
ми в композиції композитного покриття. 

Затвердіваючі плівкотвірні композиції даного 
винаходу можуть бути затвердіваючими за темпе-
ратур навколишнього середовища або за підви-
щених температур залежно від хімічного механіз-
му зшивання, що використовується. Плівкотвірні 
композиції даного винаходу в альтернативному 
варіанті можуть бути використані як автомобільні 
ґрунтовки, електрооосаджувані ґрунтовки, покрит-
тя основи, прозорі покриття і монопокриття, а та-
кож в промислових і інших галузях застосування. 
Завдяки своїм описаним далі характеристикам 
самовідновлення найбільш придатними для вико-
ристання вони є як покривні покриття, зокрема, 
прозорих покриттів і монопокриттів. Композиції 
легко можуть бути отримані в результаті простого 
перемішування інгредієнтів з використанням ме-
тодик складання рецептури, добре відомих в су-
часному рівні техніки. 

Композиції даного винаходу можуть бути на-
несені на будь-який широкий асортимент основ, 
таких як металеві, скляні, деревні і/або полімерні 
основи, і можуть бути нанесені звичайними спосо-
бами, включаючи нижченаведені, але не обмежу-
ючись тільки цими: нанесення покриття пензлем, 
зануренням, обливанням, розпилюванням тощо. 
Найчастіше їх наносять шляхом розпилювання. 
Можуть бути використані звичайні методики роз-
пилювання і устаткування для розпилювання сти-
слим повітрям, безповітряного розпилювання і 
електростатичного розпилювання із застосуван-
ням ручних і/або автоматичних способів. Придатні 
основи включають нижченаведені, але не обме-
жуються тільки цими: металеві основи, такі як чор-
ні метали, цинк, мідь, магній, алюміній, сплави 
алюмінію, і інші основи з металів і сплавів, які за-
звичай використовуються при виготовленні кузовів 
автомобілів та інших транспортних засобів. Осно-
ви з чорних металів можуть включати залізо, сталь 
та їх сплави. Не обмежуючі приклади придатних 
для використання матеріалів на основі сталі вклю-
чають холоднокатану сталь, сталь, оцинковану (з 
нанесеним покриттям з цинку) гарячим способом, 
сталь, оцинковану електролітичним способом, 
неіржавіючу сталь, декапіровану сталь, залізо-
цинковий сплав, такий як GALVANNEAL, та їх ком-
бінації. Також можуть бути використані і комбінації 
або композити з чорних і кольорових металів. 

Композиції даного винаходу також можна на-
носити і на основи з еластомерів або пластиків, 
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таких як, ті, які є у автотранспортних засобів. Під 
«пластиком» розуміється будь-який із звичайних 
термопластичних або термозастигаючих синтети-
чних непровідних матеріалів, зокрема, термоплас-
тичних олефінів, таких як поліетилен і поліпропі-
лен, термопластичного уретану, полікарбонату, 
термозастигаючого листового формувального ма-
теріалу, матеріалу, що отримується способом реа-
кційного литного формування, матеріалів на основі 
акрилонітрилу, найлону і тому подібного. 

У певних варіантах реалізації даний винахід 
відноситься до багатокомпонентних композицій 
композитного покриття, що включають покриття 
основи, осаджене з композиції покриття основи, 
яке містить пігмент, яка може включати будь-яку з 
вищезазначених затвердіваючих композицій пок-
риттів, і покривне покриття, осаджене з будь-яких 
раніше описаних композицій покриттів даного ви-
находу. У одному варіанті реалізації даний винахід 
відноситься до раніше описаної багатокомпонент-
ної композиції композитного покриття, де компози-
ція покривного покриття після затвердіння є світ-
лопроникною, і її вибирають з поміж будь-яких 
раніше описаних композицій. Компоненти, які ви-
користовуються для отримання композиції покрив-
ного покриття в даних варіантах реалізації, можуть 
бути вибрані з поміж компонентів покриття, які 
обговорювалися раніше, а додаткові компоненти 
також можуть бути вибрані з поміж тих, які раніше 
перераховувалися. Необхідно розуміти, що одна 
або обидві композиції, вибирані з поміж композиції 
покриття основи і композиції покривного покриття, 
можуть бути отримані з затвердіваючих компози-
цій покриттів даного винаходу. 

Якщо покриття основи не буде отримане з 
композиції даного винаходу (але покривне покрит-
тя буде отримано з затвердіваючої композиції пок-
риття даного винаходу), то тоді композицією пок-
риття у покритті основи в системі покриттів 
«забарвлене покриття плюс прозоре покриття» 
може бути будь-яка композиція, придатна для ви-
користання в галузях застосування покриттів, зок-
рема автомобільних галузях застосування. Компо-
зиція покриття у покритті основи може містити 
зв'язуючу смолу, і пігмент і/або іншу забарвлюючу 
речовину, а також необов'язкові добавки, добре 
відомі в сучасному рівні техніка композицій пок-
риттів. Не обмежуючими прикладами зв'язуючих 
смол, є акрилові полімери, складні поліефіри, ал-
кіди і поліуретани. 

Композиції покриттів основи можуть бути на-
несені на будь-яку з описаних раніше основ будь-
якою звичайною методикою нанесення покриття, 
такою як ті, які описувалися раніше, але найчасті-
ше їх наносять шляхом розпилювання. Можуть 
бути використані звичайні методики розпилювання 
і устаткування для розпилювання стислим повіт-
рям, безповітряного розпилювання і електростати-
чного розпилювання із застосуванням або ручних, 
або автоматичних способів. Товщина отриманих в 
результаті плівок може варіюватися бажаним чи-
ном. 

Після отримання плівки покриття основи на 
основі, покриття основи може затверднути або в 
альтернативному варіанті піддано впливу стадії 

висушування, при якій перед нанесенням прозоро-
го покриття з плівки покриття основи в результаті 
нагрівання або витримування протягом періоду 
висушування на повітрі відгонять, щонайменше, 
деяку кількість розчинника. Придатні умови вису-
шування можуть залежати, наприклад, від конкре-
тної композиції покриття основи і від вологості на-
вколишнього середовища у випадку водної 
композиції. 

Композиція світлопроникного або прозорого 
покривного покриття на покриття основи може бу-
ти нанесена будь-яким звичайним методом нане-
сення покриття включаючи нижченаведені, але не 
обмежуючись тільки цими: будь-які з тих, які опи-
сувалися раніше. Світлопроникне покривне пок-
риття може бути нанесене на затверділе покриття 
основи або на висушене покриття основи перед 
тим, як покриття основи затверділо. У останньому 
випадку після цього два покриття можуть бути на-
гріті для одночасного затвердіння обох шарів пок-
риттів. 

На перше покривне покриття може бути нане-
сена композиція другого покривного покриття для 
отримання покривного покриття системи «прозоре 
покриття на прозорому покритті». Композиція пер-
шого покривного покриття може бути нанесена на 
описане раніше покриття основи. Композиція дру-
гого покривного покриття може бути нанесена на 
затверділе перше покривне покриття або на вису-
шене перше покривне покриття перед тим, як пок-
риття основи і перше покривне покриття затверді-
ли. Після цього покриття основи, перше покривне 
покриття і друге покривне покриття можуть бути 
нагріті для одночасного затвердіння трьох покрит-
тів. 

Необхідно розуміти, що композиції другого сві-
тлопроникного покривного покриття і першого сві-
тлопроникного покривного покриття можуть бути 
ідентичними або різними за тієї умови, що при 
нанесенні в режимі «мокре на мокре» одне покри-
вне покриття, власне кажучи, не створюватиме 
перешкод для затвердіння іншого, наприклад, уна-
слідок інгібування випаровування розчинника/води 
з нижнього шару. Крім того, як перше покривне 
покриття, так і друге покривне покриття, можуть 
бути затвердіваючими композиціями покриття да-
ного винаходу. У альтернативному варіанті з за-
твердіваючої композиції покриття даного винаходу 
може бути отримано тільки друге покривне покрит-
тя. 

Якщо перше покривне покриття не міститиме 
затвердіваючої композиції покриття даного вина-
ходу, то тоді воно може, наприклад, містити будь-
яку зшивану композицію покриття, що містить тер-
мозатвердіваючий матеріал покриття і отверджу-
вач. 

Зазвичай після отримання першого покривного 
покриття поверх покриття основи, перше покривне 
покриття піддають впливу стадії висушування, на 
якій перед нанесенням другого покривного покрит-
тя з плівки відгонять, щонайменше, частину роз-
чинника в результаті нагрівання, або, в альтерна-
тивному варіанті, витримування протягом періоду 
висушування на повітрі або проведення стадії за-
твердіння. Придатні умови висушування залежа-



17 96211 18 
 

 

 

тимуть від конкретних плівкотвірних композицій, 
що використовуються. 

Плівкотвірна композиція даного винаходу у ра-
зі використання композиції другого покривного 
покриття може бути нанесена так, як це описува-
лося раніше для першого покривного покриття, 
відповідно до будь-якої звичайної методики нане-
сення покриття. Умовами затвердіння можуть бути 
ті, які описувалися раніше для покривного покрит-
тя. 

Затвердіваючі плівкотвірні композиції даного 
винаходу після нанесення на основу як покриття і 
після затвердіння демонструють мікротвердість за 
Фішером, яка дорівнює, щонайменше, 120 за тем-
ператури навколишнього середовища в діапазоні 

від 15 до 25C, і температуру розм'якшення, біль-
шу або рівну 35°С. 

На додачу до цього, в певних варіантах реалі-
зації даного винаходу затвердіваючі плівкотвірні 
композиції даного винаходу після нанесення на 
основу у вигляді покриття і після затвердіння де-
монструють самовідновлювання згідно вимірю-
вання за МЕТОДОМ ВИПРОБУВАННЯ НА СУХЕ 
СТИРАННЯ, про що свідчить відновлення блиску 

при 20C, рівне, щонайменше, 75 %, часто, що-
найменше, 80 % і навіть, щонайменше, 90 %. У 
МЕТОДІ ВИПРОБУВАННЯ НА СУХЕ СТИРАННЯ 
затверділе покриття на основі піддають випробу-
ванню, проводячи спочатку для покриття вимірю-

вання блиску при 20C («первинний блиск»). Після 
цього покриття піддають лінійному дряпанню зва-
женим наждачним папером, роблячи десять по-
двійних стирань з використанням приладу Atlas 
AATCC CROCKMETER, Model CM-5, доступного 
від компанії Atlas Electric Devices Company з Чіка-
го, Ілінойс. Наждачний папір, що використовуєть-
ся, є листами 9-мікронного полірувального паперу 
ЗМ 281Q WETORDRY™ PRODUCTION™, які ко-
мерційно доступні від компанії ЗМ Company з 
Сент-Пола, Мінесота. Після дряпання основу з 
нанесеним покриттям нагрівають до температури 

основи в діапазоні від 35 до 60C протягом періоду 
часу тривалістю від 10 десяти секунд аж до ночі з 
використанням будь-якого придатного джерела 
тепла, такого як термічна або конвекційна піч, рі-
дина (тобто, тепла вода), термоповітродувка, інф-
рачервона лампа, сонячне світло, інші джерела ІЧ-
випромінення, гаряча камера і тому подібне, а піс-

ля цього знову вимірюють блиск при 20C. Покрит-
тя успішно проходитиме МЕТОД ВИПРОБУВАННЯ 
НА СУХЕ СТИРАННЯ у разі збереження у нього, 
щонайменше, 60 % від його первинного блиску при 

20C. Збереження блиску вимірюють як 100% х 
блиск після дряпання/первинний блиск. 

На додачу до цього, в певних варіантах реалі-
зації даного винаходу затвердіваючі плівкотвірні 
композиції даного винаходу після нанесення на 
основу у вигляді покриття і після затвердіння де-
монструють самовідновлювання згідно вимірю-
ванню за ПЕРШИМ МЕТОДОМ ВИПРОБУВАННЯ 
НА МОКРЕ СТИРАННЯ, про що свідчить віднов-

лення блиску при 20C, рівне, щонайменше, 90%, 
часто, щонайменше, 91% і навіть, щонайменше, 
92%. 

На додачу до цього, в певних варіантах реалі-

зації даного винаходу затвердіваючі плівкотвірні 
композиції даного винаходу після нанесення на 
основу у вигляді покриття і після затвердіння де-
монструють самовідновлювання згідно вимірю-
ванню за ДРУГИМ МЕТОДОМ ВИПРОБУВАННЯ 
НА МОКРЕ СТИРАННЯ, про що свідчить віднов-
лення блиску при 2O

0
C, рівне, щонайменше, 75%, 

часто, щонайменше, 80% і навіть, щонайменше, 
84%. 

На додачу до цього, в певних варіантах реалі-
зації даного винаходу затвердіваючі плівкотвірні 
композиції даного винаходу після нанесення на 
основу у вигляді покриття і після затвердіння де-
монструють самовідновлювання згідно вимірю-
ванню за ТРЕТІМ МЕТОДОМ ВИПРОБУВАННЯ НА 
МОКРЕ СТИРАННЯ, про що свідчить відновлення 

блиску при 20C, рівне, щонайменше, 65%, часто, 
щонайменше, 70% і навіть, щонайменше, 74%. 

На додачу до цього, в певних варіантах реалі-
зації даного винаходу затвердіваючі плівкотвірні 
композиції даного винаходу після нанесення на 
основу у вигляді покриття і після затвердіння де-
монструють самовідновлювання згідно вимірю-
ванню за ЧЕТВЕРТИМ МЕТОДОМ ВИПРОБУ-
ВАННЯ НА МОКРЕ СТИРАННЯ, про що свідчить 
відновлення блиску при 20°С, рівне, щонайменше, 
50%, часто, щонайменше, 60% і навіть, щонайме-
нше, 65%. 

Кожен з МЕТОДІВ ВИПРОБУВАННЯ НА МОК-
РЕ СТИРАННЯ від ПЕРШОГО до ЧЕТВЕРТОГО 
відповідає випробуванню Amtec-Kistler Car Wash 
Test DIN 55668, яке проводиться при 10, 20, 30 або 
40 циклах, відповідно, У ВИПРОБУВАННЯХ НА 
МОКРЕ СТИРАННЯ від ПЕРШОГО до ЧЕТВЕРТО-
ГО затверділе покриття на основі піддають випро-
буванню, проводячи спочатку для покриття вимі-

рювання блиску при 20C («первинний блиск»). 
Потім покриття піддають випробуванню Amtec-
Kistler Car Wash Test DIN 55668, що проводиться 
при 10, 20, 30 або 40 циклах, і після цього основу з 
нанесеним покриттям нагрівають до температури 

основи в діапазоні від 35 до 60C протягом періоду 
часу тривалістю від 10 секунд аж до ночі з викори-
станням будь-якого придатного джерела тепла, 
такого як термічна або конвекційна піч, рідина 
(тобто, тепла вода), термоповітродувка, інфрачер-
вона лампа, сонячне світло, інші джерела 14-
випромінювання, гаряча камера і тому подібне, а 

потім знову вимірюють блиск при 20C. 
Даний винахід конкретніше описується в при-

ведених далі прикладах, які покликані виконувати 
тільки функції ілюстрації, оскільки фахівцям у від-
повідній галузі техніки будуть очевидні і його чис-
ленні модифікації і варіації. Якщо тільки не буде 
вказано іншого, то всі частини і процентні величи-
ни будуть масовими. 

Приклад А 
Даний приклад описує отримання поліефірпо-

ліолу на основі складного ефіру - продукту реакції 
поліконденсації між 2,2-диметил-1,3-пропандіолом 
(CAS# 126-30-7) і гексагідрофталевим ангідридом 
(CAS# 85-42-7). Поліефірполіол на основі складно-
го ефіру отримували таким чином: 

У придатну реакційну ємність, оснащену уста-
новкою фракціонуючої перегонки, і засобом підт-
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римування атмосфери азоту, додавали 3960 г 2,2-
диметил-1,3-пропандіолу, 4041 г розплавленого 
гексагідрофталевого ангідриду, 8,000 г трифеніл-
фосфіту і 0,810 г бутилстанонової кислоти. Суміш 
повільно нагрівали при установлені температури 

120C і механічному перемішуванні. Пікове тепло-

виділення досягало 147C, після чого суміш протя-

гом 1 години витримували при приблизно 120C. 
Після закінчення 1 години проводили продування 
азотом при витраті, рівній приблизно 0,5 ст. куб. 
фут/годину (14,2 дм

3
 за стандартних умов), і суміш 

поступово нагрівали до 210C При зменшенні тем-

ператури дефлегматора до менше, ніж 50C, фра-
кціонуючу колонку видаляли і реакцію продовжу-
вали з установкою для простій перегонці. При 
кислотному числі 3,9 міліграм КОН/г суміш охоло-

джували до 80C і додавали 1334,1 г н-

бутилацетату. Суміш виливали при 60C і вимірю-
вали наступні кінцеві властивості: кислотне число 
3,00 міліграм КОН/г, гідроксильне число 144,8 мілі-
грам КОН/г, в'язкість за Гарднером-Холдтом Z3-

Z4, 82,11 відсотка нелетких речовин (110C протя-
гом 1 години), середньообчислена молекулярна 
маса 701 і середньомасова молекулярна маса 
1111 порівняно із стандартами полістиролів. 

Приклади від 1 до 3 демонструють отримання 
затвердіваючих плівкотвірних композицій, які від-
повідають даному винаходу. Композиції отримува-
ли в результаті спочатку перемішування окремих 
пакетів інгредієнтів, а після цього об'єднання паке-
тів безпосередньо перед нанесенням на основи. 

 
 
 
 
 

ПРИКЛАД 1 
 

Інгредієнт 
Маса твердої речовини 

(грами) 
Маса (грами) 

ПАКЕТ 1   

Метиламілкетон --- 20,00 

Butyl CELLOSOLVE Acetate 
1 

--- 2,50 

Butyl CARBITOL Acetate 
2 

--- 1,50 

TINUVIN 928 
3 

3, 00 3,00 

TINUVIN 292 
4 

0,50 0,50 

Поліефірполіол на основі складного ефіру з прикла-
ду А 

46,70 51, 89 

BYK 331 
5 

0,02 0,02 

   

ПАКЕТ 2   

Метиламілкетон --- 4,33 

DESMODUR N-3300A 
6 

53,30 53,30 

ВСЬОГО 103,52 137,04 
 

1
 Розчинник, доступний від компанії Dow Chemical Co. 

2
 Розчинник, доступний від компанії Dow Chemical Co. 

3
 Поглинач УФ-випромінювання, доступний від компанії Ciba Specialty Chemicals. 

4
 Світлостабілізатор, доступний від компанії Ciba Additives. 

5
 Співполімер простий поліефір/диметилполісилоксан, доступний від компанії Byk Chemie. 

6
 Гексаметиленполіізоціанат, доступний від компанії Bayer Material Science LLC. 
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ПРИКЛАД 2 

 

Інгредієнт 
Маса твердої речовини 

(грами) 
Маса (грами) 

ПАКЕТ 1   

Метиламілкетон --- 20,00 

Butyl CELLOSOLVE Acetate --- 2,25 

Butyl CARBITOL Acetate --- 1,00 

TINUVIN 928 3,00 3,00 

TINUVIN 292 0,50 0,50 

Дисперсія пірогенного діоксиду кремнію 
7 

5,10 11,86 

Акриловий поліол 
8 

5,00 7,14 

Поліефірполіол на основі складного ефіру з прикла-
ду А 

39,91 44,34 

BYK 306 
9 

0,01 0,11 

BYK 331 0,02 0,02 

   

ПАКЕТ 2   

Метиламілкетон --- 3,10 

DESMODUR N-3300A 50,94 50,94 

ВСЬОГО 104,48 144,26 

 
7
 Дисперсія пірогенного діоксиду кремнію, який складається з 8 % продукту AEROSIL R812 - гідрофоб-

ного аморфного діоксиду кремнію, доступного від компанії Degussa, розмолотого в полімері, який склада-
ється з 3 9% гідроксипропілакрилату, 20% стиролу, 19% бутилакрилату, 18% бутилметакрилату, 2% акри-
лової кислоти, 0,5% метилметакрилату, в суміші розчинників, утвореній з 4 6% розчинника Aromatic 100 
type, 44% ксилолу і 10% ізобутилового спирту, при рівні вмісту твердої речовини 71% і значенні Mw, рівному 
приблизно 7500. 

8
 Полімер, який складається з 39% гідроксипропілакрилату, 20% стиролу, 19% бутилакрилату, 18 % бу-

тилметакрилату, 2 % акрилової кислоти, 0,5 % метилметакрилату, в суміші розчинників, утвореній з 46 % 
розчинника Aromatic 100 type і 54 % ксилолу, при рівні вмісту твердої речовини 71 % і значенні Mw, рівному 
приблизно 7500. 

9
 Співполімер простий поліефір/диметилполісилоксан, доступний від компанії Byk Chemie. 

 
ПРИКЛАД 3 

 

Інгредієнт 
Маса твердої речовини 

(грами) 
Маса (грами) 

ПАКЕТ 1   

Метиламілкетон --- 20,00 

Butyl CELLOSOLVE Acetate --- 2,25 

Butyl CARBITOL Acetate --- 1, 00 

TINUVIN 928 3,00 3,00 

TINUVIN 292 0,50 0,50 

Дисперсія пірогенного діоксиду кремнію 5,10 11,86 

Колоїдний діоксид кремнію 
10 

1,00 6, 94 

Акриловий поліол, який використовувався раніше 12,00 17,14 

Поліефірполіол на основі складного ефіру, який ви-
користовувався раніше 

34,11 37, 90 

BYK 306 0,01 0,11 

BYK 331 0, 02 0, 02 

   

ПАКЕТ 2   

DESMODUR N-3300A 43,58 43,58 

DESMODUR Z-4470BA 
11 

6,16 8,80 

ВСЬОГО 105,48 153,10 

 
10 

“Діоксид кремнію В”, отриманий так, як це описувалося в заявці на патенті США з реєстраційним но-
мером 11/145812, поданій 6 червня 2005 року, і як посилання включеній до даного документа. 

11
 Розчин смоли аліфатичного поліізоціанату, доступний від компанії Bayer Material Science LLC.
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Плівкотвірні композиції (приклади 1-3) спосо-

бом розпилювання наносили на пігментоване 
покриття основи до отримання на ґрунтованих 
панелях із сталі з гальванопокриттям композит-
них покриттів системи «забарвлене покриття 
плюс прозоре покриття». Використаними пане-
лями були панелі з холоднокатаної сталі ACT 
(10,16 см на 30,48 см) з гальванопокриттям 
ED6060, доступні від компанії ACT Laboratories, 
Inc. На панелі наносили водні покриття основи 
HWB9517, які містять чорний пігмент, доступні від 
компанії PPG Industries, Inc. Покриття основи 
способом розпилювання в автоматичному режимі 
наносили на панелі із сталі з гальванопокриттям 
за температури навколишнього середовища 

(приблизно 70F (21°С)) . Для покриття основи 
цільовою була товщина сухої плівки в діапазоні 
приблизно від 0,5 до 0,7 мілів (приблизні від 12 
до 17 мікрометрів). Перед нанесенням прозорого 
покриття панелі з нанесеним покриттям, основи 

зневоднювали протягом 5 хвилин при 176F 

(80C). 
Кожну з композицій прозорих покриттів спо-

собом розпилювання в автоматичному режимі 
наносили на панель з нанесеним покриттям ос-
нови за температури навколишнього середовища 
до отримання двох покриттів при проведенні між 
нанесеннями миттєвого висушування за умов 
навколишнього середовища. Для прозорих пок-
риттів цільовою була товщина сухої плівки 1,7 
мілів (приблизно 43 мікрометри). Всі покриття 
перед піччю піддавали миттєвому висушуванню 
на повітрі за температури навколишнього сере-
довища. Панелі протягом тридцяти хвилин підда-

вали гарячому висушуванню при 285F (140C) 
для повного затвердіння покриття (покриттів). 
Панелі піддавали випробуванню на твердість 
(мікротвердість за Фішером). Панелі додатково 
піддавали впливу МЕТОДУ ВИПРОБУВАННЯ НА 
СУХЕ СТИРАННЯ і МЕТОДІВ ВИПРОБУВАННЯ 
НА МОКРЕ СТИРАННЯ від ПЕРШОГО до ЧЕТ-
ВЕРТОГО для визначення можливостей їх само-
відновлювання. Нагрівання панелей під час ви-
пробування проводили шляхом занурення панелі, 

що має задири, на 10 хвилин у воду при 53C 

Фізичні властивості 

 
Блиск за наявності задирів 

 

Прозоре 
покриття 

Первинний 
блиск при 

2 0 0C 

Мікротвердість 
за Фішером 

Метод випро-
бування на 

сухе стиран-
ня, за наяв-
ності зади-

рів/(% 
відновлення), 

блиск при 

2 0 C 

Метод випробування на мокре стирання, за ная-

вності задирів/(% відновлення), блиск при 2 0C 

перший другий третій четвертий 

Порівняль 
ний 

8 8  1 4 3  1 8 / ( 4 0 )  6 2 / ( 7 4 )  4 5 / ( 6 1 )  3 5 / ( 4 5 )  2 7 / ( 3 6 )  

Приклад 1  8 8  1 3 9  1 4 / ( 8 0 )  7 1 / ( 8 3 )  6 6 / ( 7 9 )  5 6 / ( 7 1 )  5 4 / ( 6 7 )  

Приклад 2  8 6  1 3 4  1 1 / ( 8 1 )  7 1 / ( 8 2 )  6 5 / ( 7 8 )  5 8 / ( 7 2 )  5 4 / ( 6 8 )  

Приклад 3  8 5  1 4 3  4 9 / ( 8 2 )  6 3 / ( 7 8 )  5 1 / ( 7 1 )  4 3 / ( 6 3 )  3 8 / ( 5 9 )  
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- або - 
 
 

% блиску 
 

Прозоре пок-
риття 

Первинний 
блиск при 

2 0
0
C 

Мікротвердість 
за Фішером 

Метод випро-
бування на 

сухе стиран-
ня, за наяв-
ності зади-

рів/(% 
відновлення), 

блиск при 

2 0 C 

Метод випробування на мокре стирання, за 
наявності задирів/(% відновлення), блиск при 

2 0 C 

перший другий третій четвертий 

Порівняльний 8 8  1 4 3  2 0 / ( 4 5 )  7 0 / ( 8 4 )  5 1 / ( 6 9 )  4 0 / ( 5 1 )  3 1 / ( 4 1 )  

Приклад 1  8 8  1 3 9  1 6 / ( 9 1 )  8 1 / ( 9 4 )  7 5 / ( 9 0 )  6 4 / ( 8 1 )  6 1 / ( 7 6 )  

Приклад 2  8 6  1 3 4  1 3 / ( 9 4 )  8 3 / ( 9 5 )  7 6 ( 9 1 )  6 7 / ( 8 4 )  6 3 / ( 7 9 )  

Приклад 3  8 5  1 4 3  5 8 / ( 9 6 )  7 4 / ( 9 2 )  6 0 / ( 8 4 )  5 1 / ( 7 4 )  4 5 / ( 6 9 )  
 

1
 Прозоре покриття TKU1050AR, комерційно доступне від компанії PPG Industries, Inc.. 

Дані в таблицях свідчать про те, що на відміну від звичайних прозорих покриттів, затвердіваючі плівкот-
вірні композиції даного винаходу демонструють характеристики самовідновлення. 
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