
ЦИНКСОДЕРЖАЩИЕ ЛАМЕЛЬНЫЕ
ПОКРЫТИЯ НА ОСНОВЕ НЕОРГАНИЧЕСКИХ

СВЯЗУЮЩИХ ВЕЩЕСТВ

ПРИМЕНЕНИЕ ЦИНК-ЛАМЕЛЬНЫХ ПОКРЫТИЙ В КАЧЕСТВЕ
АНТИКОРРОЗИОННОЙ ЗАЩИТЫ ВЫСОКОПРОЧНОГО

КРЕПЕЖА ПРОИЗВОДСТВА ООО ЗВК «БЕРВЕЛ»



ПРЕИМУЩЕСТВА ЦИНК-ЛАМЕЛЬНОГО ПОКРЫТИЯ.

• Структура цинк-ламельного покрытия.

• Природа адгезии цинк-ламельного покрытия.

• Основы механизма антикоррозионной защиты цинк-ламельного
покрытия.

• Коэффициент закручивания высокопрочных болтокомплектов с цинк-
ламельным покрытием.

• Срок службы цинк-ламельного покрытия.

• Совместимость систем цинк-ламельного покрытия с лакокрасочными
материалами.



ЦИНК-ЛАМЕЛЬНЫЕ ПОКРЫТИЯ ИМЕЮТ РЯД ВАЖНЫХ 
ПРЕИМУЩЕСТВ ПО СРАВНЕНИЮ С ДРУГИМИ ВИДАМИ 

ПОКРЫТИЙ

• Высокая антикоррозионная защитная способность при небольшой толщине
покрытия (от 5 мкм) в отличие от гальванических покрытий

• Отсутствие наводороживания стальной основы

• Температура отверждения соответствует низкотемпературному отпуску сталей

• Отсутствие сточных вод, экологическая чистота

• Приемлемая стоимость по сравнению с «горячими» покрытиями

• Покрытия наносятся окунанием деталей в суспензию, содержащую смесь
цинковых и алюминиевых чешуек-ламелей, связующего, растворителей и
различных добавок. Затем проводится температурная обработка.



СТРУКТУРА ЦИНК-ЛАМЕЛЬНОГО ПОКРЫТИЯ

РИС 1. МИКРОФОТОГРАФИИ ШЛИФА И ПОВЕРХНОСТИ ЦИНК-ЛАМЕЛЬНОГО ПОКРЫТИЯ

• Плоская форма чешуек (ламелей) цинка и алюминия обеспечивает их плотную и слоистую укладку 
на поверхности стальной подложки.

• Образуется токопроводящее покрытие, выполняющее функцию катодной защиты.

• Композиции для нанесения покрытия содержат: цинк-75%, алюминий-7%, связующее 
(тетраизобутилтитанат, триметоксивинилсилан и тетраэтилсиликат).

• Высокие результаты по совокупности свойств: адгезия, когезия, защитная способность.



• Адгезия (сцепление) происходит  в результате образования титановых оксидных мостиков  между 
железом в стали и цинком в цинк-ламельном покрытии. 

• В результате процессов гидролиза и поликонденсации формируются соответствующие полимеры 
(уравнение 1).   

• Температура отверждения цинк-ламельного покрытия (220-230о С) способствует увеличению 
подвижности гидроксильных (ОН -) групп, всегда присутствующих на поверхности цинка и железа.

Уравнение 1   

АДГЕЗИЯ ЛАМЕЛЕЙ ЦИНКА И АЛЛЮМИНИЯ СО 
СТАЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТЬЮ



• в результате образуется плотная, прочно сцепленная структура, в которой цинковые ламели 
соединены между собой и  стальной подложкой кислородными связями 

• любая поверхность всегда гидратирована, т.е. содержит ОН- группу; титанат из суспензии для 
нанесения цинк-ламельного покрытия реагирует ОН- группами и образуется оксидная матрица,  как 
на рисунке 

• органическая составляющая суспензии (спирт) улетучивается в процессе температурного 
отверждения цинк-ламельного покрытия: ПОКРЫТИЕ ПОЛУЧАЕТСЯ ПОЛНОСТЬЮ 
НЕОРГАНИЧЕСКИМ, В НЕМ НЕТ ОРГАНИЧЕСКИХ СМОЛ!

• в процессе отверждения образуются трехмерные структуры оксидов титана, происходит процесс 
усадки: хлопья цинка прижимаются друг к другу и образуют контакты между собой и стальной 
подложкой



ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ НАПРЯМУЮ СВЯЗАНА СО СКОРОСТЬЮ РАСТВОРЕНИЯ ПОКРЫТИЙ:

Цинк-ламельное 
покрытие 
электропроводно: 
многочисленные 
обширные контакты 
ламелей между собой и 
стальной подложкой 

Лакокрасочное покрытие 
неэлектропроводно: 
между частицами 
цинкового порошка 
образуется 
токонепроводящий слой; 
контакт ограничивается 
всего несколькими 
точками

ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ ПОКРЫТИЙ

Высокая скорость растворения связана с активностью чистого цинка на поверхности, необходима пассивация;
Низкая скорость растворения, цинк менее активен, покрытие электропроводно;
Растворения нет, отсутствие тока, покрытие не электропроводно, катодная защита не обеспечивается.

1
2-3
4

1 - Горячего цинкового; 2 и 3 – цинк-ламельного; 4 - лакокрасочного с цинковым наполнителем (порошком)



ПРОНИЦАЕМОСТЬ 
ЛАКОКРАСОЧНОГО И ЦИНК-ЛАМЕЛЬНОГО ПОКРЫТИЙ 

Между частицами цинкового порошка 
в лакокрасочном покрытии

Между ламелями в цинк-ламельном 
покрытии



РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ БОЛТОКОМПЛЕКТОВ 
ВЫСОКОПРОЧНОГО КРЕПЕЖА С ЦИНК-ЛАМЕЛЬНЫМ 

ПОКРЫТИЕМ НА КОЭФФИЦИЕНТ ЗАКРУЧИВАНИЯ 



СРОК СЛУЖБЫ СИСТЕМ ЦИНК-ЛАМЕЛЬНОГО ПОКРЫТИЯ 
ПРОИЗВОДСТВА ООО ЗВК «БЕРВЕЛ»



СОВМЕСТИМОСТЬ СИСТЕМ ЦИНК-ЛАМЕЛЬНОГО ПОКРЫТИЯ  
ООО ЗВК «БЕРВЕЛ» (СТО  37841295-018-2018) С 
ЛАКОКРАСОЧНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ (ЛКМ) ФИРМЫ HEMPEL :
HEMPADUR AVANTGUARD 770 – ГРУНТОВКА 2 СЛОЯ
HEMPADUR MASTIC 45880/45881 – ПРОМЕЖУТОЧНОЕ ПОКРЫТИЕ 2 СЛОЯ

После нанесения ЛКМ: отслаивания и 
вспучивания не обнаружено



ИСПЫТАНИЯ НА АДГЕЗИЮ ПО ГОСТ Р ИСО 10683-2013

 Метод отрыва: 

 при помощи липкой ленты с 
адгезивной прочностью (7±1) 
Н на 25 мм ширины

 На ленте не обнаружено 
частиц ЛКМ



ИСПЫТАНИЯ НА АДГЕЗИЮ ПО ГОСТ 15140-78

 Метод решетчатых 

 надрезов:

 нанесение надрезов с квадратом 
решетки 2х2 мм при помощи 
скальпеля

 Оценка адгезии: 1 балл

 Края надрезов полностью 
гладкие, нет признаков 
отслаивания ни в одном квадрате 
решетки



СИСТЕМЫ ЦИНК-ЛАМЕЛЬНОГО ПОКРЫТИЯ  
ООО ЗВК «БЕРВЕЛ» (СТО  37841295-001-2016) ПОЛНОСТЬЮ 

СОВМЕСТИМЫ С ЛАКОКРАСОЧНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ (ЛКМ) 
ФИРМЫ HEMPEL 



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ !
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