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Постоянно повышающиеся требования к ох-
ране окружающей среды обусловливают рост 
потребления экологически безопасных лакокра-
сочных материалов, то есть материалов, не со-
держащих в своем составе токсичных органиче-
ских растворителей или содержащих их в мини-
мальном количестве [1]. К таким материалам 
относятся прежде всего латексы. Использование 
при этом в качестве дисперсионной среды воды 
и высокие механические и адгезионные свойства 
покрытий на основе этих материалов позволяют 
добиться их широкого практического примене-
ния. Однако водные дисперсии полимеров не 
лишены и ряда недостатков. Так, вода может 
обусловливать протекание седиментационных 
процессов при длительном хранении и в услови-
ях пониженных температур.  

Альтернативой латексам являются редис-
пергируемые олигомерно-полимерные порош-
ки, способные при минимальных механических 
усилиях образовывать стабильные водные дис-
персии. 

Редиспергируемые в воде полимеры обла-
дают рядом несомненных достоинств: 

– простотой применения;  
– нетоксичностью, пожаро-/взрывобесопас-

ностью; 
– стабильностью при хранении в условиях 

пониженных температур; 
– простой и дешевизной упаковки (бумаж-

ные/полимерные мешки); 
– возможностью приготовить исключитель-

но необходимое на данный момент количество 
дисперсии, обусловливающееся объемом работ. 

Редиспергируемые в воде полимерные по-
рошки применяют в качестве добавок к сухим 
строительным смесям для повышения их де-
формационно-прочностных характеристик, из-

носостойкости и адгезионной прочности, а так-
же основы для получения лакокрасочных мате-
риалов [2, 3]. 

В настоящее время редиспергируемые в во-
де олигомеры получают в виде органодиспер-
сий или водных дисперсий с дальнейшим вы-
делением и измельчением полимера. Выделе-
ние редиспергируемого полимера можно про-
водить сушкой в псевдоожиженном слое, в вал-
ковой сушилке, вымораживанием, сублимаци-
онной сушкой или распылительной сушкой. 
Предпочтительным является метод высокотем-
пературной (125–160 °С) распылительной суш-
ки, где в качестве распыляющего агента исполь-
зуется предварительно сжатый до 4 бар воздух 
[4, 5]. 

Данная технологическая схема получения 
имеет ряд существенных недостатков, одним из 
которых является наличие большого количест-
ва отходов – органических растворителей и за-
грязненной воды, которые впоследствии надо 
утилизировать, а также сложность аппаратур-
ного оформления многоступенчатого техноло-
гического процесса. 

Авторами предложено решение указанных 
проблем получения – экологически благоприят-
ный способ синтеза редиспергируемых олиго-
меров в среде сверхкритического флюида. При-
менение сверхкритического флюида в качестве 
растворителя при синтезе редиспергируемых 
полимеров имеет ряд несомненных преиму-
ществ, так как флюиды обладают плотностью, 
близкой к плотности жидкости; обладают вязко-
стью, близкой к вязкости газа; обладают коэф-
фициентом диффузии, имеющим промежуточ-
ное для газа и жидкости значение; обладают вы-
сокой растворяющей способностью и позволяют 
осуществить режим рециклинга.  
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Использование при синтезе редиспергируе-
мых полимеров в качестве растворителя сверх-
критического диоксида углерода является наи-
более целесообразным в связи с его относи-
тельно низкими критическими параметрами, не 
токсичностью и дешевизной. 

Следует отметить также, что в настоящее 
время зеленая химия, к которой относится и син-
тез полимеров в сверхкритическом диоксиде 
углерода, является одним из наиболее перспек-
тивных научных направлений [6–8]. 

Разработанный авторами способ получения 
ряда редиспергируемых в воде полимеров в сре-
де сверхкритического диоксида углерода по-
зволяет не только значительно облегчить тех-
нологический процесс синтеза редиспергируе-
мых полимеров (сократить количество и аппа-
ратурное оформление технологических стадий, 
уменьшить количество отходов), но и решает 
ряд экологических проблем – снижает токсич-
ность собственно синтеза и утилизирует диок-
сид углерода, являющийся одним из наиболее 
частых побочных продуктов большого количе-
ства различных технологических процессов 
(производств) [9, 10]. Разработанный способ 
синтеза позволяет получать редиспергируемые 
полимеры, в том числе и на основе наиболее 
используемых для этой цели мономеров – про-
дуктов VeoVa, этилена и др. Способ получения 
защищен патентом РФ. 

Как известно, редиспергируемые в воде по-
лимеры должны обладать рядом специфических 
особенностей химической структуры, связанных 
с тем, что химическая природа таких олигоме-
ров должна сочетать в себе абсолютно противо-
положные свойства – гидрофильности и гидро-
фобности, чтобы, с одной стороны, иметь воз-
можность обеспечить устойчивую водно-
дисперсионную систему, а с другой – противо-
стоять смываемости после формирования по-
крытия. В то же время редиспергируемые поли-
меры должны обладать и технологическими 
особенностями: они должны быть в твердом аг-
регатном состоянии при комнатной температуре 
для предотвращения слипания порошка при 
хранении и быть способны к быстрому диспер-
гированию в воде и дальнейшему формирова-
нию на поверхности устойчивой тонкой поли-
мерной пленки из водной дисперсии. 

Установленные закономерности получения 
ряда редиспергируемых в воде олигомеров раз-
личного характера в среде сверхкритического 
диоксида углерода предоставляют возможность 

управлять процессом синтеза подобных олиго-
меров на наноуровне и позволяют получать 
продукты с заранее заданными эксплуатацион-
ными характеристиками. 

Разработанный авторами процесс синтеза 
редиспергируемых олигомеров в среде сверх-
критического диоксида углерода имеет ряд не-
сомненных преимуществ по сравнению с тра-
диционным: 

– позволяет уменьшить количество отходов; 
– снижает токсичность синтеза; 
– облегчает выделение продукта реакции, 

поскольку по окончании синтеза растворитель 
(СО2) переводится из сверхкритического в обы-
чное газообразное состояние и самопроизволь-
но удаляется из зоны реакции; 

– конечный продукт получается непосред-
ственно в виде тонкодисперсного порошка, ве-
личину дисперсности которого можно регули-
ровать условиями синтеза и, таким образом, 
исчезает необходимость дополнительного из-
мельчения или гранулирования продукта. 

Разработанный способ синтеза редисперги-
руемых полимеров в среде сверхкритического 
диоксида углерода позволяет вводить необхо-
димые целевые добавки в полимер непосредст-
венно во время синтеза. Так, например, путем 
синтеза полимеров в присутствии красителей  
и люминофоров авторами получены окрашенные 
и люминофорсодержащие редиспергируемые по-
лимеры. Следует отметить, что данный способ 
получения редиспергируемых полимеров позво-
ляет непосредственно при синтезе в условиях 
сверхкритической среды вводить также различ-
ные малые добавки: эмульгаторы, диспергаторы, 
антивспениватели и другое, которые впоследст-
вии работают только при образовании водной 
дисперсии. Также разработанный метод синтеза 
редиспергируемых полимеров позволяет вводить 
во время проведения синтеза и различные защит-
ные коллоиды (поливиниловый спирт, крахмал  
и др.). Введение указанных добавок незначитель-
но влияет на протекание процесса синтеза, но по-
зволяет получать продукты с заданными эксплуа-
тационными характеристиками. 

На основе редиспергируемых полимеров, 
синтезированных как по традиционной техно-
логии в водной среде, так и в среде сверхкри-
тического диоксида углерода были получены 
сухие редиспергируемые краски на основе це-
ментного вяжущего, состав которых был разра-
ботан авторами ранее [11]. После получения 
жидких лакокрасочных материалов были от-
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верждены покрытия на их основе и исследова-
ны основные эксплуатационные свойства. 

Как видно из данных таблицы, покрытия, 
полученные на основе синтезированных раз-

личными методами полимеров, обладают ана-
логичными высокими эксплуатационными ха-
рактеристиками, что указывает на взаимозаме-
няемость обоих полимерных связующих.  

 

Свойство 

Покрытие на основе редиспергируемого полимера, полученного в условиях 

традиционного способа  
синтеза в водной среде 

сверхкритического  
диоксида углерода 

Смываемость Не смывается Не смывается 

Адгезия, 
баллы* 

металл 5 5 

бетон 5 5 

Эластичность, мм 1 1 

Прочность при ударе, Дж 14,7 14,7 
 

         *Максимальное значение – 5 баллов  

 
Как видно из вышеизложенного, получен-

ные в среде сверхкритического диоксида угле-
рода редиспергируемые в воде полимеры мож-
но применять как при получении тонких за-
щитных полимерных пленок, так и при моди-
фикации неорганических вяжущих для 
лакокрасочной, строительной и бытовой облас-
тей применения. В связи с высокой перспекти-
вой применения редиспергируемых в воде оли-
гомеров разработанный способ синтеза позво-
ляет получать редиспергируемые олигомеры с 
широким диапазоном заранее заданных экс-
плуатационных характеристик. 
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Редиспергируемые в воде порошковые крас-
ки являются одними из наиболее перспектив-
ных и экологичных лакокрасочных материалов. 
Такие краски представляют собой сухую по-
рошковую смесь минерального вяжущего, на-
полнителя, пигмента, полимерного связующего 
и различных функциональных добавок. В каче-
стве минерального вяжущего наиболее часто 
используются цемент, известь и гипс [1, 2]. По-
лучение жидких лакокрасочных материалов 
проводится непосредственно перед употребле-
нием путем обычного механического переме-
шивания с добавляемой водой. Материал нано-
сятся на окрашиваемую поверхность валиком 
или кистью. Формирование покрытий происхо-
дит при комнатной температуре. 

Достоинства редиспергируемых красок оче-
видны: 

• низкая температура отверждения покрытий; 
• минимальный объем краски при транс-

портировки в связи с тем, что растворитель 

(вода) добавляется к порошковому составу не-
посредственно перед применением;  

• нетоксичность, пожаро-/взрывобезопасность; 
• стабильный состав при хранении и транс-

портировке в экстремально сложных климати-
ческих условиях (от -40 °С до +40 °С);  

• фасовка материала в мешки, что обеспе-
чивает легкость и дешевизну упаковки, склади-
рования, транспортировки и утилизации тары 
после использования и позволяет существенно 
снизить  конечную стоимость таких красок;  

• возможность приготовления необходимого 
на данный момент жидкого лакокрасочного ма-
териала, обусловливающегося объемом работ;  

• при строительстве, ремонте и реставрации 
краски возможно наносить на влажные поверх-
ности; 

• возможность получения дышащих покры-
тий, что часто является актуальным при рес-
таврации памятников архитектуры и различных 
монументов. 
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