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Аннотация. Отработана рецептура получения водной фазы для не-
токсичных красок. Исследованы реологические свойства водной вазы 
в зависимости от соотношения компонентов. Изучено влияние загу-
стителя (FLOGEL 700) на реологические характеристики водной 
фазы, а также проведена оценка наилучшего значения pH водной 
фазы.  
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Введение 

В современном производстве художественных красок развивается тенденция к за-
мене летучих органических растворителей водой, что объясняется их высокой токсич-
ностью, пожаро- и взрывоопасностью. Лишенные этих недостатков водорастворимые 
краски представляют собой удобные в эксплуатации составы, которые, к тому же, прак-
тически не имеют специфического запаха. 

Кроме того, актуально направление производства нетоксичных красок на водной 
основе, которые могут контактировать с кожей человека, что особенно важно в условиях 
интенсивно развивающейся косметической промышленности и направлений творче-
ства, связанных с нанесением краски на кожу человека.  

Краска, применяемая для кожи человека, состоит из пигментов в сочетании  
с носителем – водной фазой. Частицы пигмента являются твёрдыми и нерастворимыми 
в воде. Наиболее распространенные вещества, используемые для получения водной  
фазы – это очищенная дистиллированная вода, глицерин, спирт или экстракт гаммаме-
лиса [1-4]. Основным требованием для них является безопасность их применения. 

Основная часть 

В связи с этим целью работы является разработка методики и рецептуры получения 
водной фазы для художественных красок, безопасных для кожи человека. 
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В качестве объектов исследований выбраны нетоксичные вещества: глицерин 
(ГОСТ 6259-75), пропиленгликоль (ТУ 2422-069-05766801-97), изопропиловый спирт 
(ИПС) (ГОСТ 9805-84), полиэтиленгликоль ПЭГ-400 (ТУ 2483-167-05757587-2000), в ка-
честве загустителя использовалась полиакриловая кислота марки FLOGEL 700. 

Компоненты водной фазы (дистиллированная вода, изопропиловый спирт, глице-
рин, пропиленгликоль, ПЭГ-400) смешивались в расчетных соотношениях. Введение 
FLOGEL 700 в водную фазу осуществлялось путем его диспергирования в водной фазе с 
помощью лабораторного диссольвера Homoge (Польша) объемом 250 см3, снабженном 
дисковой мешалкой диаметром 40 мм с максимальной частотой вращения 230 с-1 в тече-
ние 1 минуты. 

Для получения рецептуры водной фазы нами были рассчитаны параметры раство-
римости смеси воды, ИПС, глицерина и пропиленгликоля по отношению к ПЭГ-400. Как 
следует из литературных данных [2-7], содержание ПЭГ-400 в таких материалах должно 
быть в пределах 10-12%. Таким образом, исходя из значений параметров растворимости 
для получения водной фазы, была рассчитана рецептура (таблица 1). 

Таблица 1. Соотношение компонентов водной фазы. Рецептура 1 
Компонент Массовая доля, % мас. 

Вода 8,82 
Глицерин 6,17 

Пропиленгликоль 20,27 
ИПС 52,89 

ПЭГ-400 11,85 

Для водной фазы, полученной по рецептуре таблицы 1, проведены реологические 
исследования (рис. 1). Для такой системы pH равен 6,015, что должно обеспечивать сов-
местимость с пигментами и кожей человека.  

  
Рис. 1. Зависимость напряжения сдвига от ско-
рости сдвига для водной фазы 

Рис. 2. Зависимость вязкости от скорости сдвига для 
водной фазы 

Как видно из графиков на рисунках 1 и 2 для полученной водной фазы наблюдается 
возрастание вязкости и напряжения сдвига от скорости сдвига, что свидетельствует о 
дилотантном характере течения. Для художественного творчества, связанного с нанесе-
нием краски на кожу человека, более предпочтителен тиксотропный характер течения. 
В связи с этим нами была рассмотрена возможность введения загустителя в водную фазу. 

В качестве загустителя для водоразбавляемых красок, которые применяются для 
кожи человека, целесообразно применять полиакриловый полимер. Нами выбран 
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порошкообразный полиакриловый загуститель марки FLOGEL 700. Он быстро диспер-
гируется, может применяться в водных и неводных системах. Максимум вязкости вод-
ной эмульсии FLOGEL 700 достигается при рН = 5-11 [8], что позволяет получить про-
зрачные растворы с низкой пеной. Он биологически не активен, потому совмещается с 
любыми компонентами, не токсичен. 

Для определения оптимальной концентрации эмульсии FLOGEL 700 исследовали 
реологические свойства его водных эмульсий различной концентрации (рис. 3).  

 
 

а б 
Рис. 3. Зависимость реологии водных эмульсий FLOGEL 700 от концентрации:  
а – зависимость напряжения сдвига от скорости сдвига; б – зависимость вязкости от скорости сдвига 

Представленные зависимости реологических свойств эмульсий FLOGEL 700 от 
концентрации показывают, что содержание FLOGEL 700 в системе до 0,5% мас., вязкость 
возрастает незначительно, но уже при его содержании 1% напряжение сдвига возрастает 
почти в 6 раз. Причем водная эмульсия с содержанием FLOGEL 700 1% имеет тиксотроп-
ный характер течения. Соответственно для дальнейших исследований выбраны водные 
растворы FLOGEL 700 с концентрацией 0,5% и 1%. 

Таким образом, вместо дистиллированной воды в водную фазу вводили раствор 
FLOGEL 700 с разной концентрацией. Исходя из параметров растворимости, реологиче-
ских характеристик и ранее полученных результатов [9] для дальнейших исследований, 
кроме рассмотренной выше рецептуры водной фазы, еще было выбрано соотношение 
компонентов с большим содержанием воды в системе. Таким образом, для дальнейших 
исследований были выбраны соотношения компонентов водной фазы (таблица 2).  

Таблица 2. Соотношение компонентов водной фазы  

Компоненты 
Массовая доля, % 

Рецептура 2 
0,5% FLOGEL 700 

Рецептура 3 
1% FLOGEL 700 

Рецептура 4 
0,5% FLOGEL 700 

Рецептура 5 
1% FLOGEL 700 

Водная эмульсия 
флогеля 

8,82 20,83 

Глицерин 6,17 6,26 
Пропиленгликоль 20,27 20,83 

ИПС 52,89 41,49 
ПЭГ-400 11,85 10,59 
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Как следует из технической характеристики FLOGEL 700 [3], максимальная вяз-
кость и, следовательно, рабочие значения pH для его водных растворов находятся в сла-
бощелочной области. В связи с этим мы исследовали реологические свойства водной 
фазы, содержащей эмульсию FLOGEL 700 разной концентрации в зависимости от pH 
(рис. 4-7). 

  
а б 

Рис. 4. Зависимость реологических характеристик водной фазы для рецептуры 2 (0,5% FLOGEL 700) от pH: 
а– зависимость напряжения сдвига от скорости сдвига; б – зависимость вязкости от скорости сдвига 

 
 

а б 
Рис. 5. Зависимость реологических характеристик водной фазы для рецептуры 3 (1% FLOGEL 700) от pH: 
а – зависимость напряжения сдвига от скорости сдвига; б – зависимость вязкости от скорости сдвига 

  
а б 

Рис. 6. Зависимость реологических характеристик водной фазы для рецептуры 4 (0,5% FLOGEL 700) от pH: 
а – зависимость напряжения сдвига от скорости сдвига; б – зависимость вязкости от скорости сдвига 
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а б 
Рис. 7. Зависимость реологических характеристик водной фазы для рецептуры 5 (1% FLOGEL 700) от pH: 
а – зависимость напряжения сдвига от скорости сдвига; б – зависимость вязкости от скорости сдвига 

Из данных рис. 4-7 следует, что исходный pH водной фазы с 6,015 при введении в 
систему FLOGEL 700 сдвигается в более кислую область (pH=4,852). При повышении pH 
системы происходит нейтрализации FLOGEL 700, что приводит к изменению конформа-
ции его молекул: макромолекулы из свернутой конформации переходят в линейную, что 
способствует повышению вязкости. Причем максимум вязкости для всех рецептур 
наблюдается при pH около 6, а при дальнейшем повышении pH вязкость снова начинает 
снижаться.  

Выводы 

Таким образом, наибольшее значение вязкости удается достичь для рецептуры 3 
при pH, равном 6,013. Рецептуры 3 и 4 с большим содержанием водной эмульсии FLO-
GEL 700 имеют значения вязкости ниже. Следовательно, для дальнейших исследований 
и получения пигментированных нетоксичных водоразбавляемых красок целесообразно 
использовать рецептуру 3 (с содержанием 1% мас. FLOGEL 700) и устанавливать значе-
ние pH такой водной фазы около 6. 
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