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Рассматриваются возможные способы повышения физико-механических и эксплуатационных свойств 

лакокрасочных покрытий за счет введения различных наполнителей, в том числе наполнителей с модифи-

цированной поверхностью. Обозначены основные тенденции в разработке рецептур лакокрасочных мате-

риалов с применением новых типов наполнителей. Рассмотрены различные способы обработки поверхно-

сти наполнителей и их влияние на свойства лакокрасочных материалов и покрытий. Выявлены наполнители, 

которые могут рассматриваться как возможная альтернатива токсичным соединениям хрома в защитных 

лакокрасочных покрытиях. 
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The article presents possible ways of increase of physical, mechanical and operational properties of paint  

coatings by means of introduction of different fillers, including fillers with the modified surface. The main tenden-
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Введение 
Производство высококачественных лакокра-

сочных материалов, удовлетворяющих всем со-
временным требованиям, невозможно без посто-
янного совершенствования рецептур и поиска 
новых решений, позволяющих снизить себестои-
мость продукции и одновременно сохранить 
ценные свойства материала. В связи с постоян-
ным удорожанием сырьевых компонентов, а 
также ужесточением экологических требований 
все бо́льшую актуальность приобретает использо-
вание в составе лакокрасочных материалов  
дешевых, но эффективных компонентов, которые 
позволяют заменить дорогостоящее или токсич-
ное сырье. 

В производстве лакокрасочных материалов 
минеральные наполнители применяются в каче-
стве недорогих компонентов, позволяющих  
снизить себестоимость продукции. Самыми рас-
пространенными минеральными наполнителями 
для лакокрасочных материалов являются: тальк, 
барит, слюда, мел (природный и химически  

осажденный), микрокальцит (молотый мрамор), 
каолин (белая глина), волластонит [1–6]. 

Путем подбора наполнителей можно суще-
ственно улучшить такие характеристики лакокра-
сочных материалов, как адгезия, влагостойкость, 
вязкость, розлив, атмосферостойкость, механиче-
ская прочность, твердость и др. [7, 8]. 

Размер и форма частиц наполнителей оказыва-
ют непосредственное влияние на свойства лако-
красочных материалов и покрытий на их основе  
[9, 10]. Так, наполнители игольчатого типа способ-
ствуют увеличению прочности лакокрасочных  
покрытий, наполнители пластинчатой структуры 
повышают механическую прочность и снижают 
водопроницаемость покрытий. Это связано с тем, 
что пластинчатые частицы в пленке располагаются 
друг над другом и тем самым создают барьер для 
агрессивных жидкостей [1]. 

Следует отметить, что на защитные свойства 
полимерных наполненных покрытий влияет как 
природа самого наполнителя, так и модификация 
его поверхности различными способами. 
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Среди множества классов наполнителей 
наиболее широкое применение в рецептурах лако-
красочных материалов находят карбонаты и силика-
ты. В данном обзоре рассматриваются наиболее 
интересные, по мнению авторов, работы, связанные 
с применением карбонатных и силикатных наполни-
телей, а также с их модифицированием [7, 11]. 

 
Карбонаты 

Особенностью карбонатных наполнителей 
является их высокая химическая активность по 
отношению к карбоксилсодержащим пленкообра-
зователям – в частности, алкидным смолам, что 
значительно улучшает твердость, водо- и коррози-
онную стойкость покрытий. 

Мел (карбонат кальция). Наряду с тальком, 
каолином и слюдой (силикатные наполнители) 
карбонат кальция является самым важным напол-
нителем для эмульсионных красок наружного и 
внутреннего применения. Однако химически оса-
жденный мел (ХОМ) можно применять и в орга-
норазбавляемых системах, в которых он обеспе-
чивает покрытию хорошую яркость, низкий блеск 
(для матовых красок), непрозрачность, малую 
склонность к трещинообразованию, повышенную 
гладкость, а также плотность упаковки. В систе-
мах ХОМ вступает во взаимодействие с ТiО2, про-
являя эффект пространственного удержания. 
Свойства полученного покрытия во многом зави-
сят от формы кристаллов, распределения частиц 
по размерам, поверхностной обработки. В каче-
стве основного добавочного соединения ХОМ 
используют для уменьшения расхода более доро-
гостоящих пигментов, таких как ТiО2. 

В работе [12] в алкидные системы (эмаль  
ПФ-115) вводили ХОМ в количестве 3–4% (по 
массе), что позволило частично заменить диоксид 
титана и полностью заменить бентонит в рецепту-
ре. В результате блеск краски увеличился, а яр-
кость не изменилась. При этом уменьшилась 
склонность к образованию осадка, а себестои-
мость производства снизилась. 

Специалистами ОАО «Каустик» разработан 
способ получения многофункционального напол-
нителя на основе химически осажденного карбо-
ната кальция, применяемого при изготовлении 
лакокрасочных и других материалов. Наполни-
тель дополнительно содержит осажденный гид-
роксид магния и/или основной карбонат магния. 
Предлагаемый наполнитель может быть поверх-
ностно обработан модификатором поверхности 
(жирными кислотами, солями аммония, солями 
щелочных или щелочноземельных металлов и 
др.). Предлагаемый наполнитель может эффектив-
но заменить природный мел, химически осажден-
ный карбонат кальция, гидроксид алюминия и 
гидроксид магния и обладает целым комплексом 
потребительских и технических свойств [13]. 

Доломит (карбонат кальция-магния) и магне-
зит (карбонат магния). Доломит обладает низкой 

маслоемкостью, поэтому его часто используют в 
рецептурах высоконаполненных лакокрасочных 
материалов, образующих покрытия с хорошими 
механическими свойствами. Доломит обладает 
хорошей смачиваемостью, легко диспергируется. 

Одним из перспективных направлений в обла-
сти пигментов и наполнителей является получе-
ние керновых пигментов. Ядром керновых пиг-
ментов чаще всего служат неокрашенные напол-
нители, которые полностью или частично перекры-
ваются оболочкой с пигментными свойствами. Ис-
пользование в качестве оболочки наполнителей и 
пигментов электропроводящих полимеров – напри-
мер, полианилина (ПАНи) – позволяет получить 
пигменты, обладающие противокоррозионными 
свойствами. 

Использование инкапсулированных ПАНи 
пигментов и наполнителей в покрытии позволяет 
либо полностью исключить, либо значительно 
снизить содержание токсичных пигментов на ос-
нове хроматов без снижения защитных свойств, 
что является актуальной задачей в свете ужесто-
чения экологических требований, предъявляемых 
к компонентам лакокрасочных материалов [14]. 

Специалисты Казанского технологического 
университета провели исследование керновых 
(оболочковых) пигментов. Пигменты получены 
механохимической поверхностной обработкой 
частиц минеральных веществ оксиэтилендифос-
фоновой кислотой (ОЭДФ) – широко используе-
мого ингибитора коррозии. В качестве минераль-
ных порошков выбраны доломит, каустический 
магнезит и брусит. Получен ряд пигментов с раз-
личным содержанием модификатора [15]. 

Наилучшие противокоррозионные свойства 
отмечены при применении кернового пигмента на 
основе доломита. По результатам проведенных 
исследований можно сделать вывод, что в каче-
стве противокоррозионного может быть применен 
пигмент на основе доломита при содержании  
2% (по массе) ОЭДФ. Лакокрасочное покрытие, 
содержащее доломит+2% (по массе) ОЭДФ,  
экспонировали на протяжении 650 ч в растворе 
электролита, при этом значения электрической 
емкости и электрического потенциала остались 
неизменными, коррозионное поражение подлож-
ки отсутствовало, что свидетельствует о хороших 
защитных свойствах полученных покрытий. 

 
Силикаты 

Силикаты относятся к функциональным так 
называемым «вторичным» наполнителям, присут-
ствующим в рецептурах в дополнение к «первич-
ным» (например, к карбонату кальция). Эти две 
группы наполнителей взаимодополняют друг друга. 

Применение природных силикатов в качестве 
модификаторов или наполнителей в полимерных 
композиционных материалах способствует повы-
шению газобарьерных и физико-механических 
свойств, а также термо- и износостойкости [16]. 
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Тальк (силикат магния). Тальк – единственный 
функциональный наполнитель, который одно-
временно влияет на технологические, эксплуа-
тационные, физико-механические и декоратив-
ные свойства лакокрасочных покрытий, и по-
этому достаточно часто входит в рецептуру  
лакокрасочных материалов. 

Химическая инертность талька позволяет приме-
нять его в рецептурах антикоррозионных материалов. 
Тальк обладает низкой пористостью, что способствует 
повышению защитных свойств покрытия за счет 
уменьшения диффузии агрессивных веществ [1]. 

Тальк наряду с другими силикатами также 
довольно часто используется в качестве ядра кер-
нового пигмента. При нанесении ПАНи на части-
цы пластинчатой формы происходит увеличение 
противокоррозионных свойств покрытий как за 
счет усиления барьерного эффекта, так и за счет 
слоя ПАНи. 

В работе [17] получены пигменты и наполни-
тели (тальк, каолин, бентонит, флогопит и фтало-
цианин меди) с оболочкой из полианилина 
(ПАНи). Доказано, что наполнители и пигменты с 
оболочкой из ПАНи потенциально способны про-
являть активную противокоррозионную защиту за 
счет наличия слоя ПАНи на поверхности. 

Результаты поляризационных исследований 
образцов углеродистой стали в присутствии сус-
пензий оболочковых наполнителей и пигментов 
показали, что наличие тонкой оболочки ПАНи поз-
воляет в разы снизить начальный ток коррозии – с 
4,47 (контрольный образец) до 1,21 мкА/см2 
(тальк с оболочкой из ПАНи). 

В работе [18] исследованы свойства эпоксид-
ных композиций с наполнителями на основе таль-
ка, бентонита и каолина, инкапсулированными 
ПАНи. Видно (рис. 1), что покрытия, содержащие 
керновые пигменты, после 25 сут экспозиции  

обладают меньшим током коррозии по сравнению 
с покрытиями, содержащими хромат стронция. 
Наименьший ток коррозии наблюдается в образ-
цах с покрытием, содержащим хромат строн-
ция+керновый пигмент с ядром из талька. На ос-
нове вышеприведенных данных можно сделать 
вывод о том, что использование керновых  
пигментов с оболочкой из ПАНи позволяет либо 
полностью исключить, либо значительно снизить 
содержание токсичных пигментов на основе  
хроматов. 

Каолин (силикат алюминия). Применение као-
лина в составе лакокрасочных материалов улуч-
шает их реологические характеристики, а также 
оптические и механические свойства покрытий. 
Однако каолин также способствует растрескива-
нию пленок, поэтому его рекомендуется приме-
нять в комбинации с тальком (1:1), кальцитом или 
слюдой. Каолин находит широкое применение в 
рецептурах лакокрасочных материалов как в 
обычном, так и в модифицированном виде. 

В работе [19] показано, что добавление каоли-
на в чистую эпоксидную смолу оказывает влияние 
на параметры отверждения, а именно уменьшает 
продолжительность и температуру отверждения. 
Продолжительность отверждения уменьшилась  
с 13 до 10,5 мин, а температура отверждения –  
с 93,5 до 87,5°С. 

В результате исследований, приведенных в 
работах [20–22], установлено, что наполнение 
каолином, активированным: ультразвуком  
(УЗ-каолин), 3%-ным раствором уксусной кисло-
ты (УК-каолин) и высокой температурой  
(Т-каолин), способствует повышению уровня за-
щитных характеристик лакокрасочных покрытий. 

Установлено, что введение каолина, прошед-
шего ультразвуковую обработку, в традиционные 
рецептуры водно-дисперсионных лакокрасочных 
материалов (частичная замена мела) способствует 
увеличению защитных свойств покрытий на их 
основе: усиливает защитные свойства в 1,5–2 раза 
без снижения качественных и декоративных ха-
рактеристик. Кроме того, разработанные составы 
имеют более высокие (на 10–15%) гидроизоляци-
онные свойства [20]. 

Показано, что применение УЗ-каолина в за-
щитных покрытиях на основе стирол-акриловой 
дисперсии марки «Лакротэн®» Э-25 позволяет 
снизить исходный показатель водопоглощения  
в 1,5 раза [21]. 

Результаты исследований [22] показали, что 
частичная замена исходного каолина на Т-каолин 
позволяет улучшить ряд защитных характеристик 
покрытий (водо- и влагопоглощение), а также 
снизить значение показателя укрывистости  
на 50%. 

В исследовании, приведенном в работе [23], в 
лакокрасочных покрытиях определяли следующие 
показатели: укрывистость, смываемость, водо- и 
влагопоглощение, а также адгезионную прочность к 

Рис. 1. Зависимости тока коррозии от продолжи-

тельности выдержки для эпоксидных покрытий, содер-

жащих различные противокоррозионные пигменты, в 

3%-ном растворе NaCl: 1 – недопированный ПАНи;  

2 – хромат стронция; 3–5 – соответственно тальк, као-

лин и бентонит, инкапсулированные ПАНи; 6 –хромат 

стронция+тальк, инкапсулированный ПАНи 



Защитные и функциональные покрытия 

 44                                                                   АВИАЦИОННЫЕ  МАТЕРИАЛЫ  И  ТЕХНОЛОГИИ  №4 (57) 2019  

цементно-песчаной и стальной (Ст.3) поверхностям. 
В качестве пленкообразующего вещества выбрана 
стирол-акриловая дисперсия марки «Лакротэн®»  
Э-21. Наиболее высокие показатели наблюда-
лись при соотношении: 20% УЗ-каолина, 10% 
УК-каолина, 15% Т-каолина и 55% немодифици-
рованного каолина (соотношение №3). Результа-
ты исследований показали, что совместное при-
менение активированных наполнителей 
(каолина, обработанного ультразвуком, кислот-
но-активированного и термически обработанно-
го каолина) способствует проявлению эффекта 
синергизма, заключающегося в повышении ос-
новных характеристик лакокрасочных покрытий 
по сравнению с покрытиями, наполненными толь-
ко одним видом активированного наполнителя. Из 
результатов испытаний, представленных в табли-
це, видно, что все исследуемые показатели (кроме 
водопоглощения) улучшаются при использовании 
нескольких видов активированных наполнителей. 

В работе [24] в качестве наполнителя водно-
дисперсионных стирол-акриловых композиций 
использовали каолин, что привело к уменьше-
нию расхода материала на единицу поверхно-
сти (укрывистости), однако снизилась адгезия 
(до 2–3 баллов) и твердость (на 2–3% за 7 сут). 
Установлено, что применение волластонита вза-
мен каолина увеличивает адгезию покрытий к 
металлическим подложкам до 1 балла, но одно-
временно увеличивается и укрывистость (расход 
материала) – со 105 до 120 г/м2. Модификация 
каолина ультразвуковой обработкой позволила 
увеличить адгезию покрытия до 1 балла, при этом 
значение укрывистости составило 80 г/м2. 

Сравнивали также значение смываемости  
полученных водно-дисперсионных покрытий и 
аналога, наиболее распространенного в сфере 
строительства, – марки ВД-АК 101. Результаты 
представлены на рис. 2. Установлено, что преиму-
щество разработанных покрытий перед применяе-
мым ВД-АК 101 составляет: 10% – для каолина,  
18% – для УЗ-каолина и 20% – для волластонита. 

Слюда (алюмосиликат калия). Из всех пла-
стинчатых силикатов слюда имеет наиболее от-

четливую пластинчатую структуру, что позволяет 
применять ее в составе лакокрасочных материа-
лов для внутреннего упрочнения, армирования и 
получения трещиностойких покрытий. 

Слюда придает наполненным материалам осо-
бые упрочняющие и электроизоляционные свой-
ства, атмосферо- и коррозионную стойкость; явля-
ется эффективным носителем оболочковых проти-
вокоррозионных и декоративных пигментов [25]. 

В работе [26] представлена лакокрасочная 
композиция на водной основе, содержащая слюду 
в качестве наполнителя. В качестве связующего в 
данной композиции может быть использована 
акриловая, полиэфирная, алкидная или полиурета-
новая смола, также в состав входят: сшивающий 
агент, пигменты, наполнители. Слюда представлена 
хлопьями и хлопьями с покрытием из оксида метал-
ла, ее поверхность равномерно покрыта меламино-
вой смолой. Полученный лакокрасочный материал 
имеет увеличенный срок хранения, а полученное на 
его основе покрытие обладает отличными внешни-
ми характеристиками. Разработанная краска подхо-
дит для окраски металлических изделий, в том 
числе в автомобильном производстве. 

В одном из исследований введение в поливинил-
хлоридную композицию 40 мас. ч. микрослюды  
взамен гидроксида алюминия позволило уменьшить 
водопоглощение пленки с 1,5 до 0,24% [25]. 

Результаты испытаний композиций с активированными наполнителями 

(отдельно взятыми и в смеси) 

Показатель Значения показателя для дисперсии 

с соотношением 
наполнителей №3 

с одним видом каолина 
(УЗ-, УК- или Т-каолин)* 

Укрывистость, г/м2 105,3 107,6 

Смываемость, г/м2 2,65 3,28 

Водопоглощение, % 10,7 6,24 

Влагопоглощение, % 4,1 5,27 

Адгезия, МПа:     
к цементно-песчаному раствору 2,35 1,23 
к стали Ст.3 1,79 1,53 

* Среднее значение. 

Рис. 2. Значения смываемости полученных водно-

дисперсионных покрытий (1 – каолин немодифициро-

ванный; 2 – каолин, обработанный ультразвуком;  

3 – волластонит) и ВД-АК 101 (4) 
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Лакокрасочная композиция, разработанная со-
трудниками НПП «Лант», содержит: пленкообразу-
ющее на основе алкидных смол; слюду (мусковит 
или флагопит) с размером частиц 40–80 мкм,  
покрытую слоем тонкодисперсных оксидов ме-
таллов; поверхностно-активное вещество; этил-
целлозольв и органический растворитель. Изобре-
тение относится к лакокрасочным материалам, 
предназначенным для получения защитно-
декоративных покрытий на металлических по-
верхностях. Покрытие имеет хорошую адгезию  
(1–2 балла), изгиб 3 мм, твердость 0,6 усл. ед.  
и прочность при ударе 500 Н (50 кгс) [27]. 

Цеолит (алюмосиликат кальция и натрия). В 
работе [28] показано, что модифицированный 
цеолит в сочетании с фосфатом цинка эффективен 
при защите стали от коррозии. Цеолит модифици-
рован путем ионного обмена с раствором, содер-
жащим молибденил катион [MoO2]

2+, в течение  
24 ч при непрерывном перемешивании. 

Для сравнения приготовлены три состава: 1 и 2 – 
наполненные соответственно модифицированным 
цеолитом и фосфатом цинка, а также 3 – напол-
ненный фосфатом цинка и модифицированным 
цеолитом. Потенциал коррозии окрашенных 
стальных образцов измеряли в 0,5-молярном рас-
творе перхлората натрия как функцию времени. 
Наихудшие антикоррозионные свойства отмечены 
для образцов, покрытых краской, содержащей 
фосфат цинка. Видно, что значение потенциала 
коррозии для состава 3 (содержащего оба ингиби-
тора) выше -0,3 В в течение 3 недель (рис. 3), что 
указывает на наличие синергетического эффекта 
между наполнителями, который и привел к улуч-
шенной антикоррозионной защите. 

Американскими учеными в изобретении [29] 
представлена антикоррозионная лакокрасочная 
композиция для обеспечения антикоррозионной 

защиты металлических подложек. Композиция 
включает от 20 до 97% (по массе) наполнителя. 
Наполнитель включает по крайней мере один ма-
териал с полой структурой, в котором полость 
заполнена органическим или неорганическим ин-
гибитором или антиоксидантом. Таким наполни-
телем может быть диатомит, цеолит или углерод. 
Ингибитор можно получить из карбоновых  
кислот, аминов, кетонов, альдегидов, гетероцик-
лических соединений, фосфатов, бензоатов, сили-
катов, ванадатов, вольфраматов, цирконатов,  
боратов, молибдатов, бензальдегидов, витаминов 
С и Е. Длительная антикоррозионная защита  
достигается путем дозированного выпуска инги-
битора из полости наполнителя в процессе  
эксплуатации лакокрасочного покрытия. 

Наноглины (алюмосиликат монтмориллони-
та). Интересным наполнителем, потенциально 
применимым в составе лакокрасочных компози-
ций, является алюмосиликат монтмориллонита, 
который относится к классу наноглин. Для прида-
ния органофильных свойств и возможности сов-
мещения с органическими полимерами наноглины 
модифицируют четвертичным хлоридом аммония. 
Наноглины улучшают барьерные характеристики по 
отношению к различным газам (увеличивают  
диффузионный путь благодаря своей пластинчатой 
форме). Использование наноглин в лакокрасочных 
композициях может улучшить ряд ценных свойств: 
усилить барьерную защиту покрытия, улучшить 
физико-механические характеристики, повысить 
стойкость к царапанью и многое другое [30]. 

Слоистые наносиликаты в качестве модифици-
рующих добавок имеют ряд преимуществ перед 
обычными наполнителями. При их применении 
наблюдается повышение прочностных характери-
стик – с 30 до 60%, барьерных – до 80%. При этом 
добавка слоистого наносиликата для достижения 
оптимальных свойств не превышает, как правило, 
5% (по массе) [31]. 

Разработана водно-дисперсионная лакокра-
сочная композиция, которая содержит водо-
растворимый полимер и водную нанокомпозит-
ную дисперсию слоистых силикатов (например, 
монтмориллонита) или глин. Данная композиция  
обеспечивает прекрасную термостойкость полу-
ченного покрытия [32]. 

Волластонит (силикат кальция). Одним из 
наиболее перспективных и наименее изученных 
силикатов является природный метасиликат каль-
ция – волластонит. По сравнению с другими при-
родными наполнителями волластонит является 
менее токсичным, более дешевым и имеет лучшие 
декоративные характеристики. 

Волластонит – единственный чисто белый 
природный минерал, имеющий игольчатую струк-
туру кристаллов. Такая форма частиц обеспечива-
ет ему сравнительно высокую твердость, матиру-
ющую способность, прочность в тонких покрыти-
ях, высокую яркость, позволяющую получать  

Рис. 3. Зависимость потенциала коррозии от про-

должительности модифицирования для окрашенных 

образцов с разными наполнителями (см. текст) 
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более чистые оттенки, стойкость покрытий к кор-
розии и плесени благодаря щелочному рН, а так-
же придает этому минералу микроармирующие 
свойства [1, 16, 33]. 

Волластонит прекрасно диспергируется в по-
лярных и неполярных составах и благодаря своей 
морфологии и другим свойствам поверхности 
способствует лучшему распределению остальных 
компонентов наполненной системы. Кроме того, 
введение волластонита придает износостойкость и 
упрочнение материалам. Волластонит является 
синергистом по взаимодействию с антикоррози-
онными пигментами и неканцерогенной альтерна-
тивой асбесту. Поскольку применение хромата 
стронция во многих системах все еще остается 
безальтернативным, то волластонит используется 
с целью уменьшения количества хромата строн-
ция без потери антикоррозийных свойств [34]. 

В составах барьерного типа волластонит тоже 
продемонстрировал свою эффективность. По-
скольку защита, создаваемая системами такого 
типа, больше связана с регулированием ионной 
проницаемости и химической связью пленкообра-
зователя с поверхностью наполнителя, рабочая 
гипотеза предполагает, что поверхностно-
обработанный волластонит обеспечивает высо-
кую эффективность благодаря игольчатой форме 
частиц и химической связи, образующейся между 
поверхностью наполнителя и связующим [25, 35]. 

Учеными Алтайского государственного техни-
ческого университета им. И.И. Ползунова запа-
тентована антикоррозионная композиция для  
защиты стальных поверхностей, включающая: эпок-
сидно-диановую смолу, модифицированную  
сополимером стирола, метилметакрилата и метакри-
ловой кислоты БМС-86; пластификатор – диоктил-
фталат; наполнители – волластонит и микрокальцит; 
технический углерод; отвердитель – полиэтилен-
амин; органический растворитель. Использование 
волластонита в определенном сочетании с техниче-
ским углеродом и микрокальцитом приводит  
к повышению прочности, износостойкости, а так-
же улучшению термоизоляционных, огнеупорных 
и технологических свойств [36]. 

Природные силикаты (волластонит, слюда,  
и т. д.) на протяжении многих лет использовались 
в антикоррозионных красках. В настоящее время 
находят применение силикатные наполнители  
с обработанной особым образом поверхностью 
частиц. 

Учеными Казанского технологического уни-
верситета исследована возможность повышения 
противокоррозионной эффективности алкидной 
грунтовки путем модифицирования наполнителя 
(волластонита) производным алифатических ами-
нов ДОН-52. Результаты исследований показали, 
что стойкость пассивирующего слоя к воздей-
ствию NaCl нарастает с увеличением содержания 
модификатора до 0,3% (по массе), после чего 
остается практически неизменной. Сделан вывод, 

что содержание модификатора 0,3% (по массе) 
является оптимальным с точки зрения достижения 
наиболее высоких защитных свойств наполнен-
ных алкидных лакокрасочных покрытий [37]. 

В работе [38] введение волластонита в лако-
красочную композицию на основе эпоксидной 
диановой смолы ЭД-20 положительно сказалось 
на твердости полученного покрытия. При этом 
максимальное увеличение твердости достигнуто 
при добавлении поверностно-активированного 
волластонита. В качестве поверхностно-активных 
веществ (ПАВ) применялись четвертичные аммо-
нийные соли: АЛКАПАВ 1214С.50 (алкилтри-
метиламмоний хлорид: 50%-ный раствор в изо-
пропиноле), ОКСИПАВ 1214С.50 (алкилдиметил-
аминооксид) и КАТАПАВ 1214С.50 (алкилбензил-
диметиламмоний хлорид). В качестве сшивающих 
агентов для холодного отверждения использовал-
ся аминоалкилфенол (АФ-2), а для горячего  
отверждения – гексаметилендиамин (ГМДА). 

Наиболее ощутимое повышение твердости 
наблюдается (рис. 4) при применении в качестве 
ПАВ алкилдиметиламинооксида (ОКСИПАВ 
1214С.50) при использовании в качестве сшиваю-
щего агента ГМДА. 

В работе [39] смешивали смолу ЭД-20 с волла-
стонитом и отвердителем и измеряли адгезионную 
способность. Исследовали влияние содержания вол-
ластонита в полимерной смоле на прочностные  
характеристики. Выяснилось, что с увеличением 
содержания волластонита в пленкообразующем до 
10% (по массе) прочность на отрыв возрастает в 
2,5 раза, а прочность при сдвиге –  
в 1,7 раза по сравнению с ненаполненной смолой. 

 
Заключения 

На основании приведенного обзора научно-
технической литературы можно сделать вывод, что 
в настоящее время существует большое количество 

Рис. 4. Влияние добавки волластонита (■) на твер-

дость лакокрасочной композиции на основе эпок-

сидной диановой смолы ЭД-20 при добавлении в 

волластонит поверхностно-активных веществ марок 

АЛКАПАВ (■), ОКСИПАВ (■) и КАТАПАВ (■) (■ – без 

наполнителя) 
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наполнителей, позволяющих улучшить характери-
стики лакокрасочных покрытий, снизить себесто-
имость продукции, а также сократить количество 
токсичных и дефицитных соединений в составе 
лакокрасочных материалов. Научный интерес 
представляют керновые пигменты и наполнители 
с оболочкой из полианилина, а также волластонит 
как возможные альтернативные материалы ток-
сичным хроматным пигментам. 

Во всем мире, в том числе и в России, активно 
ведутся исследования по разработке новых рецеп-

тур и усовершенствованию способов получения 
и модифицирования компонентов. Представ-
ленные в данной статье способы модифициро-
вания поверхности наполнителей (модифици-
рование полианилином, производными алифа-
тических аминов, четвертичными аммонийны-
ми солями; активирование ультразвуком,  
уксусной кислотой и температурой; модифици-
рование путем ионного обмена) могут быть 
применены для многих других наполнителей 
лакокрасочных систем. 
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