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В статье изучено влияние сшивающих агентов на характеристики и свойства 

пленок из водных дисперсий стирол-акриловых полимеров Лакритекс 309, 430 и 640 с це-

лью получения покрытий на текстильных материалах. В качестве сшивателей выбраны 

моно-, ди- и триглицидиловые эфиры. Выбор водных дисперсий полимеров и сшивателей 

обусловлен строгими экологическими требованиями к текстильной продукции. Путем 

определения количества ацетононерастворимых фракций сформированных полимерных 

пленок определено, что введение сшивателей требуется в дисперсию Лакритекс 640, а 

пленки на основе Лакритекс 430 и 309 отличаются высокой степенью межмолекулярной 

сшивки. Установлены оптимальные концентрации сшивателей, которые обеспечивают 

высокую степень отверждения Лакритекс 640. С помощью золь-гель метода рассчитаны 

структурные параметры пространственных сеток стирол-акриловых полимеров: доля 

золь-фракции, степень сшивки, доля активных цепей; средняя молекулярная масса от-

резка цепи, плотность поперечного сшивания. Наивысшими показателями физико-меха-

нических характеристик обладают полимерные пленки из индивидуального полимера  

Лакритекс 430, композиций Лакритекс 640/Лапроксид 703 могут быть использованы в ка-

честве полимерных матриц для текстильных материалов. Методом ИК-спектроскопии 

подтверждено формирование сшивок между гидроксильными и карбоксильными груп-

пами стирол-акрилового полимера и эпоксидными группами сшивающего агента. Иссле-

дование влияния водной и мыльно-содовой обработок при различных температурах пока-

зывает, что исследуемые пленки обладают высокими показателями устойчивости к воз-

действию воды и мыльно-содового раствора. Результаты исследования разрывной 

нагрузки при растяжении сформированных полимерных пленок, относительного удлине-

ния при разрыве, твердость поверхности покрытия по Кенигу и липкости по методике 

FINAT (Test Method Number 9) свидетельствуют о высоких физико-механических показа-

телях: повышенной механической прочности и эластичности, пониженной твердости и 

липкости. Таким образом, на основании проведенных исследований можно заключить, 

что индивидуальные стирол-акриловые полимеры Лакритекс 309 и 430 обеспечивают 

формирование прочной трехмерной пространственной структуры полимерной пленки, 

что позволяет использовать их без сшивающих агентов. Применение Лакритекс 640 воз-

можно в композиции со сшивающим агентом Лапроксид 703 при оптимальной концен-

трации 4%. Полимерная пленка на основе данной композиции обладает высоким показа-

телем степени сшивания, и как следствие, повышенной устойчивостью к действию ор-

ганических растворителей, сниженной гидролитической деструкцией при высоких тем-

пературах и повышенными физико-механическими показателями. 

Ключевые слова: стирол-акриловая дисперсия, сшивающий агент, полимерная пленка, степень 

сшивания 
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INVESTIGATION OF IMPACT OF CROSSLINKING AGENTS ON CHARACTERISTICS  
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The influence of crosslinking agents on the characteristics and properties of films from aque-

ous dispersions of styrene-acrylic polymers Lacritex 309, 430 and 640 was studied in order to obtain 

coatings on textile materials. Mono-, di- and triglycidyl esters are chosen as crosslinking agents. The 

choice of aqueous dispersions of polymers and crosslinkers is due to strict environmental require-

ments for textile products. By determining the amount of aceton-insoluble fractions of the formed 

polymer films, it was determined that the incorporation of crosslinkers is required in the Lacritex 

dispersion 640, and the films based on Lacritex 430 and 309 are distinguished by a high degree of 

intermolecular crosslinking. Optimum concentrations of crosslinkers have been established, which 

provide a high degree of curing of Lacritex 640. Using the sol-gel method, the structural parameters 

of the spatial nets of styrene-acrylic polymers (the part of sol fraction, the degree of crosslinking, the 

part of active chains, the average molecular weight of the chain segment, the crosslink density) were 

calculated. The polymer films from the individual polymer Lacritex 430 have the highest indexes of 

physic mechanical characteristics. Lacritex 640/Laproxide 703 compositions can be used as polymer 

matrixes for textile materials. The formation of crosslinks of hydroxyl and carboxyl groups of the 

styrene-acrylic polymer with epoxy groups of the crosslinking agent was confirmed by IR spectroscopy. 

The investigation of the effect of water and soap-soda treatments at various temperatures shows that 

the films under study have high resistance to water and soap-soda solution. The results of investigation 

of the tensile strength, the elongation at break, the hardness of the coating surface by the Koenig 

method and the stickiness according to the FINAT method (Test Method Number 9) of the formed 

polymer films indicate high physical and mechanical properties such as increased mechanical strength 

and elasticity, reduced hardness and tackiness. Thus, based on the studies carried out, it can be con-

cluded that the individual styrene-acrylic Lacritex polymers 309 and 430 provide the formation of a 

strong three-dimensional spatial structure of the polymer film and can be used without crosslinking 

agents. The use of Lacritex 640 is possible in the composition together with the Laproxide 703 cross-

linking agent at an optimum concentration of 4%. A polymer film based on this composition has a 

high degree of crosslinking, and as a result, increased resistance to organic solvents, reduced hydro-

lytic degradation at high temperatures, and increased physico-mechanical properties. A polymer film 

based on this composition has a high degree of crosslinking, hence, has increased resistance to or-

ganic solvents, reduced hydrolytic degradation at high temperatures, and increased physical and 

mechanical properties. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Водные дисперсии акриловых полимеров 

имеют важное практическое значение в технологии 

отделки текстильных материалов благодаря сочета-

нию ценных свойств и соответствию современным 

экологическим требованиям [1-2]. Пленки, образо-

ванные из водных дисперсий, по сравнению с плен-

ками, полученными из полимеров на основе раство-

рителей, характеризуются более низкими физиче-

скими свойствами: прочностью, устойчивостью к 

действию воды и органических растворителей. Это 

обусловлено наличием гидрофильных групп в моле-

кулярной цепи полимера. 

Поэтому для обеспечения высоких эксплу-

атационных свойств необходимо получить про-

странственную структуру сетки полимера, что тре-

бует введения функциональных групп для образо-

вания сшивок [3-7]. Это происходит путем введе-

ния в полимерную композицию сшивающих аген-

тов, которые реагируют с реакционноспособными 

группами полимерной частицы во время формиро-

вания пленки. 

Глицидиловые эфиры – это многофункци-

ональные эпоксидные смолы, которые обладают 

высокой механической прочностью и термостой-

костью, а также являются экономически доступ-

ными. Взаимодействие эпоксидов с акриловым 

полимером происходит по карбоксильными и гид-

роксильными группами с образованием эфирных 

связей (рис. 1).  

Формирование трехмерной полимерной 

структуры матрицы ингибирует гидролиз эфирных 

связей в случае применения эпоксидов, в резуль-

тате получают безопасные и устойчивые к внеш-

ним факторам полимерные системы [8-9]. 

Цель работы: исследование влияния глици-

диловых эфиров на характеристики структуры, хи-

мические и физико-механические свойства сфор-

мированных из акриловых дисперсий полимерных 

пленок c целью их применения в качестве покры-

тий текстильных материалов. 

 

Рис. 1. Реакция между эпоксидом и карбоксильными и гид-

роксильными группами акрилового полимера 

Fig. 1. The reaction of the epoxide with the carboxyl and hy-

droxyl groups of the acrylic polymer 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

В качестве объекта исследования в работе ис-

пользовали следующие стирол-акриловые водные 

дисперсии: 

- Лакритекс 309 – водная дисперсия термо-

сшиваемого сополимера бутилакрилата и стирола 

(сухой остаток – 50%, pH = 4-7, размер частиц ≈ 0,2 

мкм, вязкость при 25 °С – 100-1000 мПа·с); 

- Лакритекс 430 – водная дисперсия сопо-

лимера эфира акриловой кислоты и стирола (сухой 

остаток – 50%, pH = 7,5-8,5, размер частиц ≈ 0,1 мкм, 

вязкость при 25 °С – 5000-15000 мПа·с); 

- Лакритекс 640 – водная дисперсия акрило-

вого сополимера, модифицированная добавкой про-

мотора адгезии (сухой остаток – 55-57%, pH = 2-3, 

размер частиц ≈ 0,2 мкм, вязкость при 25 °С – не 

менее 5000 мПа·с); 

В качестве сшивающих агентов использо-

вали моно-, ди- и триглицидиловые эфиры (ООО 

«НПП «Макромер», г. Владимир), характеристика 

которых приведена в табл. 1.  
Таблица 1 

Характеристика сшивающих агентов 

Table 1. Characteristics of crosslinking agents 

Наименова-

ние 

Химический состав Мэ.г., % μ, мПа∙с 

Лапроксид 

301-Б 

Моноглицидиловый 

эфир бутилгликоля 
16,0-20,0 3-8 

Лапроксид 

АФ 

Моноглицидиловый 

эфир алкилфенола 
11,0-14,0 100-150 

Лапроксид 

702 

Диглицидиловый 

эфир полиоксипро-

пилен-гликоля 

7,5-10,5 70-120 

Лапроксид 

703 

Триглицидиловый 

эфир полиоксипро-

пилен-триола 

13,5-16,5 90-160 

Лапроксид 

603 

Триглицидиловый 

эфир полиоксипро-

пилентриола 

16,5-19,5 80-150 

Лапроксид 

ТМП 

Триглицидиловый 

эфир тримети-

лолпропана 

27,0-31,0 150-250 

Примечание: Мэ.г. – массовая доля эпоксидных групп, %; 

μ – вязкость при 25 °С, мПа∙с 

Note: Мэ.г. – mass fraction of epoxy-group, %; μ – vis-

cosity at 25 °С, мPа∙s 

 

Количество ацетононераствори-

мых фракций сформированных полимер-

ных пленок определяли путем экстрагиро-

вания образцов в растворителе. С этой це-

лью водную дисперсию полимера смешивают со 

сшивающим агентом при комнатной температуре с 

помощью магнитной мешалки в течение 30 с, затем 

полученные композиции выливают на стеклянную 
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подложку и высушивают при 80 °С. Далее полу-

ченные образцы полимерных пленок экстрагируют 

ацетоном в течение 24 ч. После извлечения и высу-

шивания пленок до постоянной массы рассчиты-

вают степень их отверждения по разности масс [1]. 

Для определения доли золь-гель фракции 

образцы пленок сначала экстрагировали ацетоном, 

а затем бензолом. Далее в ходе расчетов опреде-

ляли содержание золь-фракции S: 

;
a

ba

m

mm
S


  

где mа – масса образца после экстрагирования аце-

тоном, г; mb – масса образца после экстрагирования 

и набухания в бензоле, г. 

Степень сшивания полимера j: 

;100
1





SS

j  

Доля активных цепей Vc: 

     .21211
2

jSjSSVc   

Теория расчета структурных параметров 

сетки основана на явлении равновесного набуха-

ния Флори-Ренера и связывает число активных це-

пей сетки 1/Мс с относительной долей полимера в 

набухшей системе Vr: 

 

 
,

5,0

1ln1
31

0

2

rrk

rrr

c VVV

VVV

M 







 

где Vr – объемная доля полимера в набухшем об-

разце; χ – константа взаимодействия полимер-рас-

творитель (константа Хаггинса); ρk – плотность по-

лимера, г/см3; V0 – парциальный мольный объем 

растворителя. 

Плотность поперечного сшивания ν опре-

делена из формулы: 

.
2

1

cM
  

ИК-спектры полимеров получали на ИК-

Фурье спектрометре Nicolet-iS10 (Thermo Fisher 

Scientific, США) с использованием детектора DTGS, 

светоделителя KBr и приставки Smart Performer, 

оснащенной ZnSe кристаллом. Измерение проводили 

при разрешении 4 см-1; зона спектра 4000-650 см-1. 

Спектры обрабатывали с использованием про-

граммы OMNIC-7.0. 

Испытание устойчивости пленок к гидро-

литической деструкции проводили при темпера-

туре 20, 40 и 100 °С, в мыльно-содовом растворе – 

в течение 1 ч при 40 °С. 

Определение разрывной нагрузки пленок 

при растяжении и относительного удлинения при 

разрыве проводили на машине РТ-250М.  

Твердость поверхности покрытия механи-

чески измеряли по тесту на время уменьшения ам-

плитуды колебаний маятника по Кенигу согласно 

ГОСТ Р 52166-2003. 

Определение липкости полимерных пленок 

было осуществлено по методике FINAT (Test 

Method Number 9), которая заключается в опуска-

нии петли из полимера на жесткую пластину из-

вестной площади и измерении усилия, необходи-

мого для отрыва петли от подложки. Измерения 

проводили на приборе LT-1000 Loop Tack Tester 

(«ChemInstruments», США). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

С целью изучения процесса сшивки в си-

стеме наиболее широко используют количествен-

ный анализ характеристик полимера, основанный 

на применении теории строения полимерных се-

ток. В данной работе эффективность сшивающего 

действия исследуемых эфиров оценивали по коли-

честву ацетононерастворимых фракций сформиро-

ванных полимерных пленок. Анализ полученных 

результатов показывает, что индивидуальные по-

лимерные пленки, сформированные из Лакритекс 

640, растворимы в ацетоне и не способны обеспе-

чить необходимые показатели качества полимер-

ного покрытия [10]. Пленки на основе индивиду-

альных стирол-акриловых полимеров Лакритекс 

430 и 309 [11, 12] отличаются высокой степенью 

межмолекулярной сшивки, в результате чего полу-

чено значительное количество ацетононераствори-

мой фракции – 97 и 68% соответственно.  

Ранее уже получены результаты влияния 

Лапроксидов на степень сшивания уретанового по-

лимера Аквапол 12 [13]. Установлено, что приме-

нение глицидиловых эфиров является эффектив-

ным методом повышения физико-химических 

свойств полиуретановой дисперсии Аквапол 14, 

при этом наилучшим комплексом свойств обла-

дают образцы полимера, сшитые триглицидило-

вым эфиром марки Лапроксид ТМП. 

Поэтому далее было изучено влияние кон-

центрации сшивающих агентов на сшивку Лакри-

текс 640 (рис. 2). 

Данные рис. 2 показывают, что для стаби-

лизации пленки Лакритекс 640 оптимальное коли-

чество сшивающих агентов Лапроксидов марок 

301-Б, АФ, 702 и ТМП находится в пределах 6-

10%, что обеспечивает достаточно высокую сте-

пень отверждения 54-84%. При введении в стирол-

акриловый полимер Лапроксидов марок 603 и 703 

в концентрации 2% степень отверждения состав-
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ляет 78-79%, а при повышении концентрации сши-

вающего агента до 10% достигает максимального 

значения 97-99%. 

 

 
Рис. 2. Влияние концентрации сшивающих агентов на сте-

пень отверждения пленок на основе Лакритекс 640:  

1 – Лапроксид 301Б, 2 – Лапроксид АФ, 3 – Лапроксид 702,  

4 – Лапроксид 703, 5 – Лапроксид 603, 6 – Лапроксид ТМП,  

7 – Apparetta ECO 

Fig. 2. Effect of the concentration of crosslinking agents on the de-

gree of curing of films based on Lacritex 640: 1 – Laproxide 301Б, 

2 – Laproxide АФ, 3 – Laproxide 702, 4 – Laproxide 703,  

5 – Laproxide 603, 6 – Laproxide ТМП, 7 – Apparetta ECO 

 

Для расчета структурных параметров сетки 

исследуемых полимеров индивидуально и со сши-

вающими агентами использовали золь-гель метод. 

Определение пространственных характеристик 

пленок основано на их равновесном набухании в 

растворителях [14-15]. Рассчи-

танные характеристики про-

странственных сеток стирол-ак-

риловых полимеров представ-

лены в табл. 2.  

Учитывая то, что индиви-

дуальная пленка Лакритекс 640 

неустойчива к действию раство-

рителей, введение сшивающих 

агентов повышает степень структу-

рирования полимера. Примене-

ние в качестве сшивающего 

агента 4% Лапроксид 703 дает 

наиболее низкий показатель 

средней молекулярной массы отрезка цепи [16], ко-

торый составляет 50 г/моль по сравнению с 10% 

Лапроксид 702-2403 г/моль, 10% Лапроксид ТМП 

– 792 г/моль и Лапроксид 603-437 г/моль, что при-

водит к значительному повышению плотности по-

перечного сшивания композита Лакритекс 

640/Лапроксид 703 до 1010-3 моль/см3. 

Проанализировав экспериментальные дан-

ные физико-механических характеристик полимер-

ных пленок, сделан вывод, что пленки из индивиду-

ального полимера Лакритекс 430, композиций Ла-

критекс 640/Лапроксид 703 могут быть использо-

ваны в качестве полимерных матриц для придания 

специальных свойств текстильным материалам. 

Далее в работе методом ИК-спектроскопии 

были изучены исследуемые стирол-акриловые по-

лимеры (рис. 3-5). 

 
Таблица 2 

Влияние сшивающих агентов на характеристики про-

странственной сетки стирол-акриловых полимеров 

Table 2. Effect of crosslinking agents on the characteris-

tics of the spatial net of styrene-acrylic polymers 

Состав S j Vc Mc υ10-3 

Лакритекс 430 0,13 7,30 0,98 52 9,6 

Лакритекс 309 0,09 34,48 0,88 67 7,4 

Лакритекс 

640/Лапроксид 702  
0,22 4,43 0,39 2403 0,21 

Лакритекс 

640/Лапроксид ТМП 
0,21 4,65 0,56 792 0,63 

Лакритекс 

640/Лапроксид 703  
0,12 7,90 0,91 50 10,0 

Лакритекс 

640/Лапроксид 603 
0,20 4,80 0,67 437 1,14 

Примечание: S – доля золь-фракции; j – степень сшивки, 

%; Vc – доля активных цепей; Mc – средняя молекулярная 

масса отрезка цепи, г/моль; υ10-3– плотность поперечного 

сшивания, моль/см3 

Note: S – sol-gel fracrion, j – degree of cross-linkage, %;  

Vc – fraction of active chains; Mc – average molecular mass of 

chain segment; υ10-3– density of cross-linkage, mol/cm3 

 

Рис. 3. ИК спектр пленки из стирол-акрилового полимера  

Лакритекс 430 

Fig. 3. IR spectrum of a film of a styrene-acrylic polymer  

Lacritex 430 
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Рис. 4. ИК спектр пленки из стирол-акрилового полимера  

Лакритекс 390 

Fig. 4. IR spectrum of a film of a styrene-acrylic polymer Lacritex 390 

 

 
Рис. 5. ИК спектры пленок из стирол-акриловых полимеров:  

1 - Лакритекс 640; 2 - композиция Лакритекс 640/Лапроксид 703 

Fig. 5. IR spectra of films of styrene-acrylic polymers: 1 - Lacri-

tex 640; 2 - composition Lacritex 640/Laproxide 703 

 

Характерные полосы поглощения, соответ-

ствующие мономерным звеньям акрилата [16], 

присутствуют при 1727 см-1, что является результа-

том асимметричных и симметричных валентных 

колебаний С=О в карбоксильной группе. Несвязан-

ная карбоксильная группа для Лакритекс 640 при-

сутствует при 1715 см-1 [17]. 

Валентные колебания СОH групп 

наблюдались около 1158 см-1 для всех стирол-акри-

ловых полимеров и 1219 см-1 для Лакритекс 640, а 

симметричные и асимметричные колебания ССН3 

были замечены при 1452 и 1360 см-1. В то время как 

внеплоскостной пик CH наблюдался при 758 см-1, 

широкие пики поглощения при 2955, 2923 и 2853 см-1 

обусловлены алифатическими участками (CH), 

такими как CH2 и CH3 [16, 18]. Пики среднего по-

глощения при 698, 697 и 700 см-1 связаны с вне-

плоскостными поперечными колебаниями фениль-

ного кольца. 

Изменение в форме полос ва-

лентных колебаний указывает на 

структурные и конформационные из-

менения, происходящие благодаря вве-

дению сшивающиего агента Лапрок-

сид 703 в матрицу стирол-акрилового 

полимера Лакритекс 640. Отсутствие 

характерных интенсивных пиков для 

Лакритекс 640 при 1219 см-1 (СОH) 

и 1360 см-1 (ССН3), а также сдвиг ко-

лебания карбоксильной группы 

С=О с 1715 до 1727 см-1 свидетель-

ствует о формировании сшивок между 

гидроксильными и карбоксильными группами сти-

рол-акрилового полимера и эпоксидными группами 

сшивающего агента [19]. 

Таким образом, введение 

сшивающего агента в стирол-акри-

ловый полимер Лакритекс 640 ха-

рактеризуется отсутствием интен-

сивных пиков при 1219 см-1 

(группы СОH) и 1360 см-1 

(группы ССН3), что подтверждает 

формирование сшивок в макромо-

лекуле полимера по механизму, 

представленному на рис. 1. Сдвиг в 

значении пиков карбоксильной 

группы С=О для пленок на основе 

стирол-акриловой дисперсии Ла-

критекс 640 подтверждает формирование водород-

ных связей [19] с эпоксидными группами сшиваю-

щего агента, способствующих повышению степени 

сшивания полимеров. 

Длительный срок эффективной эксплуата-

ции изделия является важнейшей задачей при мо-

дификации полимера. Под действием солнечного 

света, высокой температуры, воды, кислорода воз-

духа в полимерных изделиях быстро начинают 

протекать процессы разложения, и накапливаются 

продукты деструкции. К одному из наиболее рас-

пространенных видов химической деструкции по-

лимеров для текстильной продукции относится 

гидролиз, который сказывается на показателе 

устойчивости изделий к мокрым обработкам. 

Склонность к гидролизу определяется природой 

функциональных групп и связей, входящих в со-

став полимера. При гидролизе боковых функцио-

нальных групп изменяется химический состав по-

лимера; при гидролизе связей, входящих в состав 

основной молекулярной цепи, снижается молеку-

лярная масса полимера. 

Поскольку текстильные материалы с по-

крытиями из стирол-акриловых дисперсий во время 

http://polymer-tech.ru/ref/destrykcii_polimerov.html
http://polymer-tech.ru/ref/destrykcii_polimerov.html
http://polymer-tech.ru/ref/ymen53aets9_molekyl9rna9.html
http://polymer-tech.ru/ref/ymen53aets9_molekyl9rna9.html
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эксплуатации подвергаются воздействию воды и 

мыльногидролитической деструкции, изучили 

устойчивость индивидуальных пленок и полимер-

ных композиций со сшивающими агентами к вод-

ной обработке при различных температурах и к 

мыльно-содовой обработке в течение 1 ч при 40 °С 

(табл. 3). 
Таблица 3 

Влияние водной и мыльно-содовой обработок  

на стабильность стирол-акриловых полимеров 

Table 3. Effect of aqueous and soap-soda treatments  

on the stability of styrene-acrylic polymers 

Показатель 

Состав полимера 

Л
ак

р
и

те
к
с 

4
3

0
 

Л
ак

р
и

те
к
с 

3
0

9
 

Л
ак

р
и

те
к
с 

6
4

0
 

Л
ак

р
и

те
к
с 

6
4
0
/ 

Л
ап

р
о

к
с
и

д
 7

0
3

 

Гидролитическая стабильность: 

20 С 

40 С 

100 С 

 

100 

100 

95 

 

100 

100 

100 

 

91 

89 

85 

 

100 

100 

98 

Устойчивость к мыльно-содовой 

обработке 
100 100 55 100 

 

Из полученных данных видно, что практи-

чески все образцы в различной степени подверга-

ются гидролитической деструкции. Пленки Лакри-

текс 309 при всех исследуемых температурах гидро-

лиза сохраняют 100% устойчивость. Снижение 

массы образца Лакритекс 430 при гидролитической 

деструкции при 100 °С происходит на 5%, причем 

при 20 и 40 °С пленки остаются стабильными. 

Исследование гидролитической стабильно-

сти пленок Лакритекс 640 показало снижение массы 

образца на 8-15% в зависимости от применяемой 

температуры гидролитической деструкции [20]. Од-

нако введение Лапроксида 703 приводит к полной 

устойчивости композиционных пленок при 20 и  

40 °С, а при 100 °С масса образца снижается на 2%. 

Согласно полученным результатам (табл. 3), 

индивидуальные пленки Лакритекс 430 и 309 не 

подвержены деструкции под действием мыльно-

содовой обработки, тогда как степень деструкции 

пленки Лакритекс 640 составила 45%. Использова-

ние сшивающего агента Лапроксид 703 повышает 

стабильность композиционных пленок на основе 

Лакритекс 640, при которой потеря массы в ходе 

стирок составляет 2-3%. 

Таким образом, пленки из индивидуальных 

полимеров Лакритекс 430 и 309 обладают высо-

кими показателями устойчивости к воздействию 

воды и мыльно-содового раствора. Введение сши-

вающего агента в полимерную композицию Лакри-

текс 640 позволяет повысить стабильность пленки 

до 100% при 20 и 40 °С, а также повысить устойчи-

вость к водной деструкции при 100 °С на 4-6%.  

К полимерным защитным пленкам предъ-

являют ряд требований: эластичность, механиче-

ская прочность, пониженная липкость и, следова-

тельно, низкое грязеудержание. Поэтому в работе 

были определены физико-механические показа-

тели полученных пленок (табл. 4). 
 

Таблица 4 

Влияние сшивающих агентов на физико-механиче-

ские свойства стирол-акриловых полимеров 

Table 4. Effect of crosslinking agents on the physico-me-

chanical properties of styrene-acrylic polymers 

Показатель 

Состав полимера 

Л
ак

р
и

те
к
с 

4
3

0
 

Л
ак

р
и

те
к
с 

3
0

9
 

Л
ак

р
и

те
к
с 

6
4

0
 

Л
ак

р
и

те
к
с 

6
4

0
/ 

Л
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р
о

к
с
и

д
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0
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Условная прочность при 

растяжении, σр, МПа 
8 14 6 6 

Относительное удлинение 

при разрыве, εр, % 
470 120 800 640 

Твердость по Кенигу, Kö, с 9 32 - 5 

Липкость, кПа - - 20 - 

 

Индивидуальные стирол-акриловые пленки 

Лакритекс 430 и 309 обладают высокой прочно-

стью на разрыв 8 и 14 МПа. Липкость у обоих ти-

пов полимерных пленок отсутствует, однако по-

казатель твердости и удлинения на разрыв суще-

ственно отличается. Для пленки Лакритекс 430 

твердость по Кенигу имеет значение 9 с при  

εр = 470%, а для Лакритекс 309 удлинение на раз-

рыв составляет 120% при твердости в 32 с. Инди-

видуальный полимер Лакритекс 640 обладает лип-

костью в 20 кПа, прочность и удлинение при раз-

рыве которого соответствует 6 МПа и 800%, соот-

ветственно. Введение Лапроксида 703 исключает 

липкость композита на основе Лакритекс 640, а 

твердость образца равна 5 с. Наблюдается сниже-

ние удлинения при разрыве до 640%, при этом 

прочность при разрыве остается неизменной. 

ВЫВОДЫ 

Формирование прочной трехмерной про-

странственной структуры пленок обеспечивают 

стирол-акриловые индивидуальные полимеры Ла-

критекс 309 и 430, что позволяет использовать дан-
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ные полимеры без сшивающих агентов. Для Лакри-

текс 640, обладающего низким показателем структу-

рирования, введение глицидиловых эфиров приво-

дит к повышению степени сшивания до 89%, и, как 

следствие, повышению устойчивости к действию ор-

ганических растворителей, снижению гидролитиче-

ской деструкции при высоких температурах и повы-

шению физико-механических показателей. 

Таким образом, с целью формирования по-

лимерных покрытий на текстильных материалах 

для иммобилизации различных специальных доба-

вок и сообщения им защитных свойств целесооб-

разным является применения индивидуальных сти-

рол-акриловый полимеров Лакритекс 309 и 430. 

Наиболее эффективным сшивающим действием по 

отношению к стирол-акриловому полимеру Лакри-

текс 640 обладает триглицидиловый эфир полиок-

сипропилентриола торговой марки Лапроксид 703, 

который при концентрации 4% обеспечивает сте-

пень сшивания 90%. 
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