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ВЫБОР ЗАЩИТНЫХ И ДЕКОРАТИВНЫХ ПОКРЫТИЙ  
В ДИЗАЙНЕ ЮВЕЛИРНЫХ ИЗДЕЛИЙ  
С УЧЕТОМ СТОЙКОСТИ К ВОЗДЕЙСТВИЮ ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ  

 
Аннотация. В статье рассматривается стойкость оптически прозрачных эпоксидных смол, сопо-
лимер-акрилата и витражной краски, используемых в качестве защитных и декоративных покры-
тий для металлических поверхностей, при воздействии внешних факторов. Проведено комплексное 
исследование влияния ультрафиолетового излучения на характеристики этих материалов. В ходе 
экспериментов оценивались такие параметры, как адгезия к металлу и гидрофобность покрытия. 
Особое внимание уделено долговечности покрытия при длительном воздействии ультрафиолетового 
излучения, что позволяет рекомендовать их для использования в изделиях с повышенными требова-
ниями к износостойкости. Полученные результаты позволяют сделать вывод о сравнительных пре-
имуществах и недостатках каждого из рассматриваемых материалов, а также об их пригодности 
для применения в условиях агрессивных сред. Выводы исследования могут быть полезны для выбора 
наиболее эффективных покрытий в дизайне ювелирных, бижутерных и прочих художественных из-
делий. 
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SELECTION OF PROTECTIVE AND DECORATIVE COATINGS IN JEWELLERY DESIGN TAKING 
INTO ACCOUNT RESISTANCE TO THE IMPACT OF EXTERNAL FACTORS 
 
Abstract. The article examines the durability of optically transparent epoxy resins, copolymer acrylate and 
stained-glass paint used as protective and decorative coatings for metal surfaces when exposed to external 
factors. A comprehensive study of the influence of ultraviolet radiation on the characteristics of these mate-
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Гидрофобность покрытия и адгезия. 
Краевым углом смачивания называют угол ме-
жду твердой поверхностью основы и каплей 
жидкости, определяемый в точке соприкоснове-
ния. Показатель краевого угла смачивания ха-
рактеризует степень межмолекулярного взаи-
модействия между частицами жидкости и час-
тицами твердой поверхности основы. 

Под смачиванием понимают взаимодейст-
вие между твердым и жидким веществами, при 
котором жидкость распределяется по твердой 
поверхности. Чем выше показатель смачивания, 
тем больше площадь контакта капли жидкости 
с твердым телом [7]. Смачивание связано с не-
равенством адгезии и сцепления. Адгезия фор-
мируется за счет сцепления молекул жидких 
и твердых материалов. Адгезия является свой-
ством, противоположным когезии, которая 
формирует единство внутри вещества. При бо-
лее сильной когезии капля жидкости стремится 
приобрести форму, близкую к шарообразной, 
при этом площадь ее контакта с твердой по-
верхностью уменьшается, и угол смачивания 
имеет может достигать 90° и более. Поверхно-
сти, при попадании на которые жидкости при-
обретают полукруглую форму, называют гид-
рофобными. Если силы адгезии превышают ко-
гезию внутри капли жидкости, то капля расте-
кается по поверхности твердого вещества, обра-
зуя меньший угол смачивания. Капли, угол сма-
чивания которых менее 60°, образуются на гид-
рофильных поверхностях. В качестве примера 
гидрофильной поверхности и малого угла сма-
чивания можно рассмотреть капли воды на 
стекле или капли ртути на цинковой пластине. 
Если угол равен или близок к 0, то говорят 
о полном смачивании поверхности и ее супер-
гидрофильности [8]. 

Исследование гидрофобности проводили 
методом лежащей капли при температуре 20 °С. 
На образцы наносили в течение 20 с дистилли-
рованную воду с интервалом в 1 с. Результаты 
замеров для исследуемых покрытий приведены 
на рисунках 4–8. 

На рисунке 9 приведены сравнительные 
результаты исследования гидрофобности хо-
лодных эмалей до и после старения. Как показа-
ли исследования, после воздействия ультрафио-
летовым излучением гидрофобность большин-
ства покрытий снизилась. Это связано с частич-
ным разрушением поверхностного слоя покры-
тий, в результате которого поверхность покры-
вается тонким слоем продуктов распада, сни-
жающих гидрофобность поверхности и значе-
ния краевого угла смачивания. 

 

   
а                                      б 

Рис. 4. Значения краевого угла смачивания Mixed 
Media-Vitrail до (а) и после (б) ускоренных испытаний 

 

   
а                                      б 

Рис. 5. Значения краевого угла смачивания Artline 
crystal honey epoxy  

до (а) и после (б) ускоренных испытаний 
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Рис. 6. Значения краевого угла смачивания Artline 
crystal epoxy до (а) и после (б) ускоренных испытаний 
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Рис. 7. Значения краевого угла смачивания Holy Rose 
Base до (а) и после (б) ускоренных испытаний 

 

         
а                                      б 

Рис. 8. Значения краевого угла смачивания UV Resin 
Hard до (а) и после (б) ускоренных испытаний 

 
Оценка адгезии покрытия с металлом. 

Оценку адгезии проводили согласно ГОСТ 
31149–2014 [9]. На покрытиях выполняли серию 
перпендикулярных надрезов, вызывая в поверх-
ностных слоях напряжения сдвига. Результат 
оценивали по целостности и прочности соедине-
ния слоя в зонах, прилегающих к надрезам. 
В таблице 2 приведены результаты исследований 
на прочность сцепления покрытий с основой. 
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Рис. 9. Сравнение значений краевого угла смачивания составов до и после испытаний 
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Оценка показала, что все составы имеют 
высокий показатель адгезии с поверхностью 
и не отслаиваются от поверхности основы при 
разрушении, что связано с высокой эластично-
стью пленок. Состав Mixed Media-Vitrail (вит-
ражные краски), изначально имеющий более 
низкий показатель адгезии, также имеет тенден-
цию к снижению адгезии и после испытаний на 
старение.  

Результаты эксперимента. Исследова-
ние посвящено оценке устойчивости состарен-
ных холодных эмалей на основе различных со-
ставов к внешним воздействиям. Старение про-
водили ускоренным методом путем УФ-облуче- 
ния образцов ультрафиолетовой ртутной лам-
пой с длиной волны 254...360 нм. Оценку ре-
зультатов выполняли по характеристикам, кото-
рые наиболее важны для эксплуатационных 
свойств ювелирных и бижутерных изделий, 
в дизайне которых применяют защитно-декора- 
тивные покрытия – по адгезии с поверхностью 
металла и по гидрофобности. 

Исследования показали, что в результате 
ультрафиолетового старения уменьшается угол 
смачивания для большинства исследованных 
составов холодной эмали, что может свидетель-
ствовать об изменении физических и химиче-
ских свойств поверхностных слоев покрытий. 
Наибольшую степень снижения гидрофобности 
показали покрытия на основе составов Holy 

Rose Base и Artline crystal honey epoxy. Состав 
Mixed Media-Vitrail показал рост краевого угла 
смачивания. Наиболее качественные остаточ-
ные значения показали составы: UV Resin Hard 
и Mixed Media-Vitrail. 

Выявлено, что адгезионная прочность ис-
пытываемых образцов не изменяет своих пока-
зателей после старения и остается высокой. 

 
ВЫВОДЫ 
В результате проведенных исследований 

можно сделать вывод о том, составы Mixed 
Media-Vitrail, Artline crystal epoxy, Artline crystal 
honey epoxy, UV Resin Hard и Holy Rose Base 
(сополимер-акрилат) могут быть рекомендова-
ны для холодного эмалирования художествен-
ных изделий из металлов, в том числе приме-
няться в дизайне ювелирных изделий и элитной 
бижутерии. Наибольшей устойчивостью к УФ-
излучению обладают составы: Mixed Media-
Vitrail, Holy Rose Base и Artline crystal epoxy. 

Для сохранения адгезионных свойств 
и улучшения гидрофобности покрытия можно 
рекомендовать Mixed Media-Vitrail. 

Результаты и рекомендации, полученные 
в ходе исследования, могут быть применены 
в дизайне ювелирных, бижутерных и других 
художественных изделий, а также для расшире-
ния технологических возможностей указанных 
составов. 
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